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Resumen 
El presente proyecto tiene como objeto acercar al lector al mundo de la reparación de 
buques y en concreto presentar la reparación de un buque específico dentro de un 
astillero. 
El mismo está estructurado en tres partes diferenciadas por capítulos. 
En el primer capítulo se lleva a cabo una pequeña introducción de los astilleros en la que 
se hace referencia a los diferentes tipos de astilleros de reparación y se introducen los 
parámetros que diferencian un astillero.  
En el segundo capítulo se presentan las características, el flujo y la estructura de trabajo, 
del astillero modelo elegido para la reparación del buque. En esta parte se verá el proceso 
desde que el cliente realiza la petición de varada hasta la partida del buque. 
En el tercer capítulo, y habiendo introducido los puntos definitorios en los capítulos uno y 
dos, se procede a la presentación y análisis de un proyecto de reparación concreto de un 
buque dentro del mencionado astillero modelo partiendo de una especificación de obra 
fijada por un cliente. Es en este tercer capítulo donde se profundiza en el caso práctico de 
lo visto en los capítulos uno y dos. 
Todo astillero de reparación trabaja de forma distinta, por lo que a lo largo del proyecto no 
se pretende mostrar “la forma cómo trabajan todos los astilleros de reparación del 
mundo” sino, partiendo de un modelo de astillero en concreto con una estructura 
determinada, cómo se procede a la ejecución de un proyecto de reparación concreto. 
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1 El astillero 
1.1 Introducción 
 
Se define al astillero como el establecimiento en el cual se lleva a cabo la construcción o 
reparación de embarcaciones y/o artefactos flotantes. 
Aunque algunos astilleros puedan dedicar su actividad y parte de sus instalaciones a la 
construcción y la otra parte a la reparación, por lo general, cada uno de ellos está 
especializado en una u otra línea de negocio, por lo que, como clasificación general, 
podemos clasificar los astilleros en dos tipos diferentes: 
- Astilleros de construcción 
- Astilleros de reparación 
1.1.1 Tipos de Astillero 
1.1.1.1 Astilleros de construcción 
El astillero de construcción es aquel establecimiento el cual centra su actividad 
empresarial en la construcción de embarcaciones. 
Dentro de esta categorización existe un sinfín de variedades, las cuales no son abordadas 
en este proyecto ya que podría escribirse un proyecto entero y no es el objeto del mismo. 
1.1.1.2 Astilleros de reparación 
El astillero de reparación basa su línea de negocio en la reparación de embarcaciones y/o 
artefactos flotantes. 
Todos los buques no son iguales por lo que, consecuentemente, los astilleros donde se 
realizan las reparaciones tampoco lo son, por lo que suelen estar especializados en un 
grupo o tipo determinado de embarcaciones.  
Por poner un ejemplo, un megayate de lujo difícilmente realizará sus labores de 
mantenimiento en un astillero donde habitualmente no trabajen con este tipo de 
embarcaciones. Este caso se puede dar, básicamente, por dos motivos.  
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El primero sería la desconfianza que le pueda generar a un cliente reparar su embarcación 
en un lugar donde no están habituados a trabajar con ese tipo concreto de embarcaciones. 
Y el segundo sería que el astillero no quiera aceptar ese tipo de embarcación en sus 
instalaciones por prever que el proyecto no le resulte rentable, ya que no está 
acostumbrado a llevar a cabo reparaciones en ese tipo de embarcaciones. 
Por este motivo, y habiendo definido el concepto de astillero de reparación los 
clasificaremos en tres tipos basado en la naturaleza de buques que en ellos se reparan: 
- Astillero de reparación especializado en la reparación de buques comerciales 
- Astillero de reparación especializado en la reparación de buques militares 
- Astillero de reparación especializado en la reparación de buques o embarcaciones 
de recreo. 
No obstante, esta clasificación no es pura por lo que existen astilleros que abarcan la 
reparación de más de un tipo de buque, siendo también verdad que lo hacen, 
generalmente, de forma totalmente separada. 
1.1.1.2.1 Astillero de reparación de buques comerciales 
Los astilleros de reparación de buques comerciales son aquellos en los que la actividad 
principal es la reparación de buques mercantes o también llamados comerciales. 
Son considerados como buques comerciales todos aquellos buques cuyo objeto de diseño 
es el transporte de mercancías y pasajeros (excluyendo los yates y embarcaciones de 
recreo aunque sean con ánimo de lucro), buques pesqueros, buques auxiliares y buques 
especiales. 
Este es el tipo de astillero de reparación más extendido, sin contar los varaderos de 
embarcaciones de recreo, los cuales hay uno en casi cada puerto, y con más variedad en 
cuanto a instalaciones, estructura, tecnificación de equipos y de personal y capacidad de 
puesta en seco.  
Existen desde astilleros de reparación comerciales con un solo medio de puesta en seco 
pequeño hasta astilleros con múltiples medios de puesta en seco para embarcaciones de 
grandes dimensiones. 
Los astilleros de reparación de buques comerciales a veces enfocan su línea de acción en 
uno o varios tipos de embarcaciones y de esta forma poder ofrecer una mayor eficacia de 
servicios especializados acorde con esos tipos de embarcación.  
Ejemplo de lo mencionado, son los astilleros especializados en reparación de buques de 
crucero. El crucero es el buque mercante más cercano al “estatus de yate”, por lo que los 
servicios que requiere este tipo de embarcaciones es diferente a los servicios requeridos 
por un portacontenedores, por ejemplo.  
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1.1.1.2.2 Astillero de reparación de buques Militares 
Los astilleros de reparación dedicados únicamente a los buques militares suelen ser 
propiedad de los gobiernos y su operación suele estar comandada por el ejército naval 
correspondiente a cada país.  
Los accesos a este tipo de astilleros suele estar muy controlado y muchas de las áreas son 
de acceso restringido para la mayor parte de los trabajadores y tripulantes. 
Al ser su financiación estatal, los fondos dedicados dependerán de los presupuestos que 
tenga la Marina del estado en cuestión y, consecuentemente, el nivel tecnológico de sus 
instalaciones vendrá determinado por el grado de desarrollo del país. 
No obstante, existen muchos astilleros de capital privado dedicados a la reparación de 
buques comerciales que, mediante acuerdos con las diferentes Marinas mundiales, 
obtienen contratos de reparación para buques militares.  
 
1.1.1.2.3 Astillero de reparación de buques y embarcaciones de recreo 
Dentro de la reparación de buques y embarcaciones de recreo se puede diferenciar entre: 
- Botes y pequeños yates 
- Superyates y megayates 
Para las pequeñas embarcaciones el astillero de reparación deja de llamarse astillero para 
pasar a ser un varadero. La mayoría de las marinas suelen tener un varadero donde poder 
llevar a cabo las pequeñas reparaciones que se puedan derivar de este tipo de 
embarcaciones. 
Por otra parte el astillero de yates y megayates basa su principal línea de negocio en la 
reparación de buques y embarcaciones de recreo con un tamaño considerable y las tareas 
que en él se llevan a cabo poco tienen que ver con un varadero.  
En ellos es raro encontrar buques mercantes reparando ya que el tipo de tarifas y las 
exigencias de este tipo de astillero suelen ser muy restrictivos.  
El nivel de detalle que se puede encontrar en el yate hace que el astillero deba 
proporcionar una serie de servicios a los que no se les da tanta importancia en un buque 
mercante. Ejemplo de ello puede ser la carpintería. 
No nos podemos olvidar que el yate es un elemento de lujo mientras que el buque 
mercante es una herramienta de trabajo, por lo que en el yate priva la estética e 
innovación por encima de la funcionalidad y optimización de recursos para la realización 
de un trabajo en específico, como es el caso del buque mercante. 
Esas diferencias hacen que ambos astilleros centren su actividad desde diferentes puntos 
de vista y con una notable variación en los tipos de servicios que ofrecen. 
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Otro punto clave suele ser el plazo de ejecución de trabajos. Los yates, por lo general, y 
debido a la gran componente estética que tienen, suelen permanecer en astillero más 
tiempo que los buques mercantes.  
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1.2 Características diferenciales de un astillero de reparación 
Las características diferenciales de un astillero son aquellas características que 
diferencian un astillero comercial de otro y en las que se fija el cliente a la hora de elegir 
un astillero de reparación para llevar a cabo su proyecto de reparación. 
Como principales características diferenciales de un astillero nombraremos las siguientes: 
- Localización 
- Capacidad de puesta en seco 
- Tamaño de las instalaciones y número de personal que lo trabaja 
- Nivel técnico y tecnológico de su personal y de los equipos que tiene 
 
1.2.1  Localización 
La localización física del astillero de reparación se considera como un factor importante en 
el momento de elegir el astillero donde se llevarán a cabo las reparaciones de un buque. 
Además, la localización del astillero nos puede dar una referencia de los siguientes 
parámetros: 
- Precio de la Mano de Obra 
- Precio de las tarifas 
- Dificultad en cuanto a suministro y recepción de materiales y/o equipos 
- Velocidad de reacción frente a inconvenientes 
- Nivel de tecnificación del personal y de los equipos 
- Otros… 
1.2.2  Capacidad de puesta en seco 
La capacidad de puesta en seco hace referencia al número, desplazamiento y dimensiones 
máximas que un astillero puede mantener en seco a la vez dentro de sus instalaciones. 
La puesta en seco de un buque se puede llevar a cabo por diferentes medios: 
- Mediante grúa: uso de una grúa para el proceso de varada del buque. La capacidad 
de este sistema está limitado a embarcaciones pequeñas. Este sistema casi no es 
empleado en los astilleros de reparación mercantes. 
- Mediante travelift: uso de un tipo de grúa de pórtico móvil para el proceso de 
varada del buque. Este método es muy usado en varaderos y astilleros de 
reparación de yates con poco desplazamiento.  
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- Mediante Syncrolift: El syncrolift consta de una plataforma en la que se instalan los 
picaderos móviles (mediantes ruedas en guías) y un sistema de izado accionado 
por molinetes que permiten la bajada y la subida de la plataforma. Una vez la 
embarcación está a nivel con el suelo la embarcación es desplazada hasta la 
ubicación definitiva mediante un sistema de guias y ruedas. Este sistema ha 
avanzado mucho en los últimos tiempos y actualmente podemos encontrar 
syncrolifts con capacidades de carga de hasta 100.000 toneladas. Su nombre se le 
debe a la empresa estadounidense, la cual fabricaba este tipo de elevadores. 
 
- Mediante dique flotante: El dique flotante es un artefacto flotante que mediante la 
inundación de sus tanques es hundido para acomodar una embarcación encima. 
Una vez acomodada la embarcación se achican sus tanques para elevar el conjunto. 
Este es junto con los diques secos el sistema más usual de varada en los astilleros 
de reparación, actualmente. 
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- Mediante dique seco: El dique flotante es una construcción portuaria formada por 
un foso a nivel del mar con una exclusa en la entrada que lo hace “hermético”. En 
un principio el dique se mantiene vacío gracias al sistema de bombas que, una vez 
cerrada la exclusa, permiten el achique del foso y de esta forma dejar el buque en 
seco. Este tipo de construcciones estaban pensados en sus inicios para una mayor 
capacidad dimensional y de carga, no obstante los diques secos le están ganando la 
batalla. 
 
El objeto final es el mismo pero el modo en cómo llevar a cabo la puesta en seco difiere 
entre los diferentes métodos. 
Este parámetro nos indica que tipo de embarcaciones pueden físicamente vararse en las 
instalaciones de un astillero. 
 
1.2.3  Tecnificación del astillero 
Dentro de los puntos diferenciales de un astillero este es posiblemente el más importante 
junto con la capacidad de puesta en seco y capacidad de muellaje. 
El nivel de tecnificación de un astillero hace referencia a la tecnología que el astillero emplea 
para la realización y ejecución de los proyectos y, juega un papel importante en la definición 
del precio de las tarifas del astillero. 
La tecnificación de un astillero la podemos dividir en dos tipos: 
- Tecnificación de sus instalaciones 
- Tecnificación de la Mano de Obra que opera el astillero 
1.2.3.1  Tecnificación de sus instalaciones 
La tecnificación de las instalaciones de un astillero se puede definir como el tipo de 
tecnología con la que cuentan las instalaciones del astillero. 
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Este concepto podemos evaluarlo por niveles que irán des el bajo hasta el alto pasando por 
el medio.  
Así podemos decir que un astillero con un nivel de tecnificación de equipos e instalaciones 
bajo es aquel en el que no existe la maquinaria ni instalaciones necesarias para llevar a 
cabo trabajos que requieran de precisión por poca que sea. En este tipo de astillero prima 
el trabajo basto y el gasto en tecnología es escaso o poco. 
De igual forma, podemos concluir que el astillero con un nivel de tecnificación de equipos 
e instalaciones medio es aquel en el que existe maquinaria e instalaciones para poder 
llevar a cabo ciertos trabajos que no requieran de una precisión muy elevada. En este tipo 
de astillero se obtiene un equilibrio entre el trabajo basto y el trabajo “fino”. El gasto en 
tecnología y mantenimiento de instalaciones y equipos es mayor que en el caso anterior. 
El astillero con un alto nivel de tecnificación de equipos e instalaciones es aquel en el que 
la maquinaria y equipos que incluyen sus instalaciones permiten llevar a cabo un trabajo 
de gran precisión con buenas garantías de éxito. Este tipo de astilleros a la larga suele 
primar el trabajo de precisión. En este caso, los gastos en tecnología y mantenimiento de 
instalaciones y equipos son elevados. 
1.2.3.2  Tecnificación de la Mano de Obra 
El concepto de tecnificación de la mano de obra define la capacidad técnica y la formación 
de los equipos humanos de trabajo para realizar tareas de mayor o menor precisión y 
acabado. 
Este es uno de los aspectos más importantes de un astillero.  
Para medir el nivel de tecnificación de forma documentada del personal operario de un 
astillero se suele recurrir al empleo de las certificaciones y a los resultados académicos de 
sus operarios en las diferentes ramas técnicas a los que están dedicados. 
De igual forma la tecnificación del personal, de forma cualitativa, podemos clasificarla en 
baja, media y alta. 
De igual forma que en el punto anterior, un astillero con un nivel bajo de tecnificación de 
su personal operativo es aquel en el que el personal no cuenta con un nivel de 
conocimientos teóricos y prácticos suficientes como para ejecutar trabajos que requieran 
de un mínimo de precisión ni de certificaciones de calidad. 
El astillero con un nivel de medio de tecnificación  de su personal operativo es aquel en el 
que parte del personal cuenta con un nivel de conocimientos teóricos y prácticos 
suficientes como para llevar a cabo trabajos de requieran cierta precisión y algunas 
certificaciones. 
Por consiguiente, el astillero con un nivel alto de tecnificación de su personal operativo es 
aquel en el que su personal cuenta con los conocimientos teóricos y prácticos suficientes 
como para realizar trabajos que requieran de precisión y certificaciones. 
Es tan o más importante el nivel de tecnificación del personal como el nivel de 
tecnificación de equipos e instalaciones. Por ello, suelen ir de la mano y se suele hablar de 
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nivel de tecnificación del astillero como un todo sin distinción entre mano de obra e 
instalaciones. 
Este es uno de los puntos que más inciden en la justificación de sus tarifas. 
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2. Presentación del astillero de 
reparación de tamaño medio 
En este capítulo se describe el astillero en el que se ejecutará la obra o proyecto de 
reparación de nuestro buque. 
2.1 Características propias del astillero 
El astillero de reparación elegido para la reparación de nuestro buque es un astillero de 
reparación de embarcaciones comerciales, principalmente, y militares, en menor medida, 
localizado en la zona de Centro América, más concretamente, en una bahía del mar Caribe. 
La situación de la bahía ayuda al resguardo de sus instalaciones en las épocas huracanes 
que están comprendidas para esta zona desde junio a noviembre aproximadamente. 
2.1.1  Instalaciones 
Éste tiene una capacidad de puesta a flote de 35.000 toneladas repartidas en dos diques 
flotantes.  
El primer dique tiene una capacidad de levantamiento de 20.000 toneladas en una 
longitud de 180m de eslora, 33.5m de manga interna y alcanza un calado máximo de 6.2m. 
Éste dique tiene dos grúas, una en cada ala, con una capacidad de izaje máxima de 6 
toneladas.  
El segundo dique es algo más pequeño. Tiene una capacidad de levantamiento de 15.000 
toneladas y sus dimensiones principales son 150m de eslora, 28m de manga interna y 
puede alcanzar un calado máximo de 5.2m. Este dique tiene dos grúas, una en cada ala, con 
una capacidad máxima de 5 toneladas. 
Sus instalaciones contienen 3 muelles flotantes de 160m, 100m y 80m, respectivamente. 
Estos muelles están amarrados mediante cadenas a muertos hundidos en el fondo. 
Los muelles flotantes tienen acceso para la entrada y rodadura de maquinaria pesada de 
hasta 40 toneladas. 
Cuenta además con un taller de torno, un taller de mecánica, un taller de acero y tubería y 
un taller de carpintería.  
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2.1.1.1  Taller de Torno 
El taller de torno está equipado con los siguientes equipos: 
- una fresadora vertical con un carro de 1.2m de largo y 0.7m de ancho. En ella 
podemos montar piezas de un peso máximo de 300kg y permite una profundidad 
o altura de mecanizado de 0.3m. 
- Un taladro vertical 
- Dos tornos paralelos con un diámetro efectivo del plato de 500mm y una longitud 
de carro longitudinal de 5.6m y 4.2m 
- 2 mesas o bancos de trabajo con un tornillo de bancada en cada uno. 
- Dos esmeriladoras de banco. 
- Una máquina de soldar para soldadura SMAW (siglas en inglés de Shielded metal 
arc welding) 
- Una prensa hidráulica de 50 toneladas 
- Un calentador de rodamientos pequeño 
- Una sierra de cinta 
2.1.1.2  Taller de mecánica 
El taller de mecánica está equipado con los siguientes equipos: 
- Un taladro vertical 
- Cuatro mesas o bancos de trabajo con un tornillo de bancada en cada uno de ellos. 
- Una esmeriladora de banco 
- Una máquina de soldar para soldadura SMAW 
- Un calentador de rodamientos pequeño 
- Un horno de secado con una profundidad de 2.0m, una altura de 1.5m y un ancho 
de 1.5m capaz de mantener una temperatura de 150ºC. 
- Un banco de arenado 
- Un pequeño almacén con herramientas, eslingas y grilletes, además de 
componentes de repuestos habituales y de bajo coste. 
2.1.1.3  Taller de Acero y Tubería 
El taller de acero y tubería está equipado con los siguientes equipos: 
- Una dobladora de plancha capaz de doblar espesores de hasta 15mm de acero 
grado A. 
- Una cizalladora de plancha capaz de cortar espesores de hasta 15mm de acero 
grado A. 
- 2 modulos de soldadura  multi-operador de 8 conexiones para SMAW de 230V 
- 4 máquinas de soldar MIG 
- Una dobladora de tubos hidráulica para tubos de Schd 160 de 1”1/4. 
 
El nivel de tecnificación de sus equipo se instalaciones se podría considerar entre bajo y 
medio. Como contrapunto, tiene 2 grúas flotantes con una capacidad de izaje de 50 y 75 
toneladas respectivamente. Por otra parte cuenta con 2 camiones con un PMA de 18 
toneladas. Además de ello cuenta con 2 montacargas o carretillas elevadoras de 7 
toneladas,   
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El nivel de tecnificación de la mano de obra que en él opera la consideraremos nivel medio 
debido a que poseen certificación de procedimientos de soldadura SMAW para diferentes 
posiciones por una Sociedad de Clasificación del IACS, los soldadores han sido certificados 
por la Sociedad de Clasificación para esos procedimientos y su personal cuenta con gran 
experiencia práctica en las ramas de mecánica y mecanizados. 
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2.2 Estructura del Astillero. El Organigrama  
Para el correcto funcionamiento del astillero se requiere un equipo humano el cual es el 
encargado de operar y gestionar el astillero. Este grupo de personas está dividido por 
departamentos y siguiendo la estructura organizativa que se puede ver a continuación y 
en el Anexo 1. 
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A continuación se hará una descripción general de cada uno de esos departamentos para 
ver las funciones que ejercen. 
 
2.2.1  Dirección General 
La dirección general del astillero es el máximo órgano de gobierno dentro de la estructura 
de la empresa.  
Este departamento está representado por el director general y las funciones que ejerce, a 
título general, son las siguientes: 
- Aprobación de las estrategias generales de la compañía. 
- Control de la ejecución y consecución de los objetivos estratégicos. 
- Establecimiento y control de los presupuestos de la compañía y facturación. 
- Toma de decisiones sobre inversiones importantes. 
- Operaciones societarias de cualquier tipo. 
2.2.2  Departamento Legal  
El Departamento Legal es el departamento encargado de brindar asesoría en materia legal 
a la dirección y a cualquier otro departamento del astillero que lo necesite, para mantener 
las acciones emprendidas en el astillero del marco jurídico correspondiente. 
El Director jurídico es el encargado del departamento legal y las principales funciones del 
departamento son las siguientes: 
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- Asesorar en materia legal a los diferentes departamentos, y en especial a la 
dirección del astillero, cuando le sea requerido. 
- Defender al astillero frente a posibles encausamientos. 
- Elaborar y/o revisar los contratos de reparación y/o contratos en los que el 
astillero forme parte contratante o tenga interés en el negocio, así como elaborar 
y autorizar otros documentos privados y/o convenios cuando le sea requerido. 
Por lo general, los astilleros de este tipo no tienen un departamento legal propio dentro de 
la empresa sino que trabajan este tipo de acciones mediante la subcontratación de bufetes 
de abogados especializados para cada ocasión en la que se requiera 
2.2.3  Departamento de Recursos Humanos 
El departamento de Recursos Humanos (RRHH) o departamento de personal es el 
encargado de lidiar con todos los asuntos relacionados con el personal. 
Este departamento está regentado por el Jefe de Personal o Jefe de RRHH, y depende 
completamente de las estrategias definidas por la dirección general. Como funciones 
principales, entre otras, del departamento de RRHH dentro del astillero son las siguientes: 
- Planificación de la plantilla de trabajo según las necesidades del astillero. 
- Descripción de los puestos de trabajo. 
- Definición de los perfiles profesionales. 
- Selección de personal. 
- Contratación de nuevo personal. 
- Tramitación de despidos y suspensiones de personal. 
- Gestión de nóminas y seguros sociales. 
- Gestión de permisos, vacaciones, bajas médicas, horas extraordinarias,etc. 
- Descripción y control del régimen disciplinario. 
- Control de absentismo. 
- Estudio de las formulas salariales del personal del astillero. 
- Establecimiento de las categorías profesionales. 
- Gestión de servicios sociales (transporte de los trabajadores, cenas en caso de 
extensión de jornada, etc.) 
 
2.2.4  Departamento de Finanzas 
El departamento de finanzas del astillero está regentado por el Director de Finanzas. Este 
departamento está subdividido en tres departamentos: 
- El departamento de Financiación. 
- El departamento de Contabilidad  
- El departamento de Facturación y Cobros. 
El departamento de Financiación es el encargado de conseguir la financiación para las 
necesidades del astillero y planifica la salida de fondos para afrontar los pagos 
puntualmente.   
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El departamento de Contabilidad es el encargado de controlar que la actividad empresarial 
sea rentable, mediante el uso de las herramientas contables, según los parámetros 
establecidos por la dirección del astillero dentro del marco legislativo vigente. 
El departamento de Facturación y Cobros es el encargado de llevar a cabo la facturación de 
los servicios prestados por el departamento de producción y persigue los cobros de las 
facturas emitidas. Este departamento trabaja muy ligado al departamento de producción. 
2.2.5  Departamento Comercial 
El departamento Comercial es el encargado de promocionar y atraer clientes los clientes al 
astillero y guiarlos durante todo el proceso de negociación hasta la firma del contrato de 
reparación.   
Las funciones principales del departamento Comercial del astillero son: 
- Elaboración de estrategia de ventas, publicidad y marketing. 
- Captación de clientes 
- Introducción de los clientes en el sistema de gestión. 
- Negociación de condiciones contractuales, con el asesoramiento del departamento 
legal y con el consenso de la dirección general del astillero 
- Estipulación de las tarifas del astillero para los clientes, con el asesoramiento del 
departamento de Producción. 
- Elaboración de presupuestos iniciales de proyectos, con el asesoramiento del 
departamento de Producción. 
- Elaboración del plan de varadas, en consenso con el departamento de Producción. 
- Elaboración y revisión de reportes de satisfacción de los clientes una vez 
terminados los proyectos. 
Dentro del mismo departamento Comercial se incluye como un departamento aislado el 
departamento de Presupuestos. Este departamento es el encargado de la elaboración de 
los presupuestos iniciales. Más adelante se definirá en detalle el funcionamiento de este 
departamento cuando se trabaje el flujo de trabajo del astillero. 
Ambos departamentos tienen un jefe o director de departamento y en este caso el Jefe de 
Presupuestos es subalterno directo del Director Comercial. 
2.2.6  Departamento de Producción 
Pese a recibir un nombre no demasiado correcto, en mí opinión, ya que no se produce 
ningún producto concreto, el departamento de producción engloba a su vez los diferentes 
departamentos que llevan a cabo las labores propias de reparación de los proyectos que 
llegan al astillero. 
El departamento de producción se subdivide en dos departamentos de igual nivel 
jerárquico: El departamento de proyectos y el departamento técnico. 
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Ambos departamentos son complementarios entre sí y, como se verá posteriormente 
cuando se explique el flujo de trabajo del astillero, trabajan de forma entrecruzada para 
asegurar dos objetivos fundamentales:  
- Generar y realizar el mayor número de trabajos posible en el menor tiempo. 
- Contabilizar y gestionar todos los recursos empleados en esos trabajos para la 
elaboración de la factura al final del proyecto. 
2.2.7  Departamento de Proyectos 
El departamento de Proyectos lo integran un equipo de Jefes de Buque o Jefes de 
Reparación junto con el supervisor del departamento que es el Director de proyectos. 
Los Jefes de Buque son los encargados de llevar a cabo la gestión administrativa del 
proyecto, así como de mantener las relaciones comerciales con el cliente durante su 
estancia en el astillero desde la firma del contrato hasta la finalización del proyecto de 
reparación. De igual forma los Jefes de Buque son, durante ese periodo de reparación, el 
enlace entre el astillero y el representante del cliente o el cliente. 
 
2.2.8  Departamento Técnico 
El Departamento Técnico está integrado por los siguientes departamentos: 
- Departamento de Acero 
- Departamento de Tubería 
- Departamento de Maquinaria o Mecánica 
- Departamento de Electricidad 
- Departamento de Pintura 
- Departamento de Calidad de producto 
La figura que representa el Departamento Técnico es el Director Técnico y cada uno de los 
departamentos asignados al mismo tiene asignado un Jefe de Área junto con diferentes 
Jefes de Equipo subalternos a éste. En este gran departamento están englobados la 
mayoría de operarios del astillero. 
Las funciones del departamento técnico son llevar a cabo la reparación física siguiendo las 
especificaciones del cliente y las buenas prácticas en materia de reparación naval, realizar 
el control de horas invertidas, asegurar la calidad final de las reparaciones y generar la 
documentación técnica necesaria para la ejecución de los trabajos y/o el reporte general al 
finalizar la reparación. 
Como nota importante, este astillero como muchos otros astilleros de reparación, no 
cuenta con oficina técnica de proyectos como tal. Este tipo de peticiones se derivan a una 
oficina técnica o son gestionados por el Director Técnico, en dependencia de la 
complejidad del proyecto demandado, el tiempo necesario para su implementación y el 
alcance de responsabilidad que conlleve. 
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2.2.9  Departamento de Planta 
El departamento de Planta es el departamento encargado del manejo de los equipos 
logísticos, de la instalación de servicios a las embarcaciones y del mantenimiento de las 
instalaciones y medios logísticos del astillero. 
Debido a su naturaleza el departamento de Planta está dividido en dos departamentos: 
- Departamento de Operaciones Marinas y logística. 
- Departamento de Mantenimiento. 
- Departamento de Seguridad Industrial. 
- Departamento de Medio Ambiente. 
Este departamento está dirigido por el director de Planta, el cual tiene a su cargo al 
Capitán de Dique para gestionar las operaciones de varada y reflote de embarcaciones, al 
Jefe de Logística para la gestión de las labores logísticas requeridas, al Jefe de 
Mantenimiento para la gestión y planificación de las labores de mantenimiento, al Jefe de 
Seguridad Industrial del astillero para la coordinación y gestión de los planes de seguridad 
del astillero y al Jefe de Medio Ambiente para la elaboración y control medioambiental de 
las instalaciones. 
 
2.2.9.1  Departamento de Operaciones Marinas y Logística  
Este departamento es el encargado de llevar a cabo todos los movimientos de equipos 
logísticos y marinos dentro de las instalaciones del astillero. Esto incluye grúas, diques, 
carretillas elevadoras, camiones de transporte y camiones de reparto de combustible. 
Su actuación pese a estar fuera del departamento de Producción está íntimamente ligada 
al mismo. 
 
2.2.9.2  Departamento de Mantenimiento 
El departamento de Mantenimiento es el encargado de llevar a cabo el mantenimiento de 
todos los equipos logísticos, de los diques y de las instalaciones en general del astillero. 
Este departamento pese a estar dirigido por el Jefe de Mantenimiento y tener un personal 
mínimo para la realización de los mantenimientos preventivos habituales sencillos, suele 
subcontratarse en dependencia de la naturaleza de los equipo o instalaciones que 
requieran de mantenimiento. 
2.2.9.3  Departamento de Seguridad 
El departamento de seguridad del astillero es el responsable de elaborar las estrategias y 
exigencias en materia de riesgos laborales en el marco de la ley y velar por su 
cumplimiento. 
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El Jefe de Seguridad Industrial del astillero y/o el personal subordinado delegado a una 
embarcación son unas de las pocas personas que tienen la potestad de parar cualquier 
trabajo que se esté ejecutando,  en cualquier momento, si el nivel de riesgo de esa tarea 
está por encima del estimado y/o incumple la normativa vigente en riesgos laborales. 
Este es uno de los departamentos menos apreciados por el personal operario pero es uno 
de los más importantes. 
2.2.9.4  Departamento de Medio Ambiente 
El departamento de Medio Ambiente tiene por objeto preservar el medio donde se opera y 
que la operación del astillero genere el menor impacto medioambiental posible.  
Es función de este departamento, de igual forma: 
- Gestionar la evacuación de residuos de las embarcaciones,  
- Coordinar las labores de recogida en situaciones de derrames de residuos,  
- Elaborar protocolos de actuación frente a posibles desastres medioambientales  
- Designar y detallar las zonas de desechos dentro de las instalaciones cumpliendo 
con la normativa vigente de las autoridades competentes. 
2.2.10 Departamento de Contrataciones y Compras 
Bajo este departamento se engloban los siguientes tres departamentos: 
- Almacén 
- Departamento de Compras 
- Departamento de Contrataciones 
Aunque no es usual encontrar este tipo de estructura en el mundo civil si lo es dentro del 
mundo naval. Por ello se ha creído necesario que en este proyecto estuviese diferenciado. 
2.2.10.1  Almacén  
El departamento de almacén o Almacén, a secas, es el encargado de gestionar los 
materiales, equipos y/o mercancías que pasan por el astillero. 
Entre otras, las funciones principales que tiene el departamento de Almacén són: 
- La recepción, clasificación, inventariado y almacenaje de las mercancías que 
llegan al astillero hasta su retirada por parte del departamento solicitante. 
- La elaboración de los inventarios de stock periódicos. 
- La reposición de los productos en stock. 
- La elaboración de estadísticas de consumos de productos habituales  
- Gestión de los materiales asignados a los proyectos en curso. 
Este departamento está liderado por el Jefe de Almacén y cuenta con sus operarios 
quienes son los encargados de llevar a cabo las funciones descritas. 
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2.2.10.2  Departamento de Compras 
El departamento de Compras es el encargado de llevar a cabo las peticiones de compra 
realizadas por el departamento de producción. 
Como funciones principales del departamento de Compras podemos enumerar las 
siguientes: 
- Gestionar la adquisición de insumos, materiales y equipos necesarios al mejor 
precio posible con la calidad óptima demandada por los diferentes departamentos 
del astillero. 
- Negociación de precios y condiciones de pago de las adquisiciones. 
- Gestión de la cartera de proveedores de suministros y servicios externos del 
astillero. 
- Gestión logística de las adquisiciones. 
- Gestión de chatarra, artículos en desuso y materiales sobrantes. 
- Etc. 
Este departamento es liderado por un jefe de Compras y por varios administrativos con 
conocimientos técnicos suficientes como para realizar las funciones descritas. 
2.2.10.3  Departamento de Contrataciones 
El sector de la reparación es un sector con muchos altibajos productivos. Por ese motivo la 
plantilla del mismo se dimensiona y ajusta teniendo en cuenta varios parámetros como 
pueden ser el tipo de trabajos habituales y el total anual de horas que se van a facturar, 
entre otros. Con esos valores se define el tipo y el número de operarios en plantilla.  
Dimensionada la plantilla, suele ocurrir que en un pico de trabajo se requiera de más 
personal para cumplir con proyectos concretos o que, incluso en épocas con poco trabajo, 
la naturaleza de un proyecto concreto requiera de una gama de servicios que no pueda 
proveer el astillero con su propia plantilla. 
En estos casos se recurre a la contratación de empresas externas que proporcionen los 
servicios que se requieren y es en ese momento en el que actúa el Departamento de 
Contrataciones. 
Dicho lo anterior podemos definir el Departamento de Contrataciones, o también llamado 
Departamento de Subcontratación, como el departamento encargado de gestionar la parte 
administrativa de las contrataciones de empresas externas para la realización de servicios 
dentro del astillero. La supervisión técnica y de la calidad de acabado es llevada a cabo por 
el departamento de producción.  
Como funciones principales del departamento de Contrataciones mencionamos las 
siguientes: 
- Búsqueda, análisis y generación de una cartera de proveedores de diferentes tipos 
de servicios. 
- Negociación de acuerdos con proveedores de servicios ajenos al astillero para 
ampliar la gama de servicios ofertados por el astillero. 
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- Contratación de empresas externas con las que no se tienen acuerdos previos. 
- Gestión administrativa de los trabajos realizados por esas empresas dentro del 
astillero. 
- Emisión de órdenes de pago al departamento de Finanzas correspondientes a las 
empresas contratadas por los servicios prestados. 
- Elaboración de comparativas entre empresas de un mismo sector. 
- Evaluación de los proveedores de servicios contratados con el asesoramiento del 
departamento de producción. 
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2.3 Flujo de trabajo en el desarrollo de los diferentes proyectos de 
reparación del astillero modelo 
Hasta ahora hemos podido ver los diferentes departamentos que conforman el astillero en 
el que vamos a llevar a cabo la reparación de nuestro buque. En este apartado veremos 
cómo interaccionan unos con otros para llevar a cabo la ejecución de los proyectos de 
reparación. Es decir, vamos a ver el flujo de trabajo que sigue este astillero para 
desarrollar el proyecto. 
2.3.1  Recepción de la petición de reserva de dique y de la especificación de obra 
Por lo general, el proyecto de reparación se inicia con una petición de reserva de dique, 
por parte del cliente al departamento Comercial del astillero. En esta petición de dique se 
suele adjuntar la especificación técnica de los trabajos a realizar. 
La especificación técnica del buque debe contener una descripción de las características 
generales del buque, una descripción detallada de los trabajos que el cliente quiere que le 
sean presupuestados por el astillero, una copia de los planos de las áreas y/o equipos en 
los que se va a trabajar o a instalar y fotografías aclaratorias de las áreas donde se va a 
trabajar. Hacemos énfasis en que la especificación contiene la descripción detallada de los 
trabajos que el cliente quiere que le coticen, ya que muchas especificaciones que nos 
encontramos no coinciden con la realidad de los trabajos a realizar. 
Una vez recibida la especificación de obra y la petición de reserva de dique, el 
departamento comercial genera la apertura de un expediente para ese proyecto y deriva la 
especificación al departamento de presupuesto donde será analizada y procesada al 
formato propio del astillero con el objetivo de ofrecer un precio y un plazo por la 
realización de los trabajos demandados por el cliente. El documento que recoge la oferta 
económica y el plazo de entrega para la ejecución de los trabajos descritos en la 
especificación técnica es el presupuesto. 
El departamento de presupuestos, para llevar a cabo el presupuesto en trabajos no 
habituales o que requieren de necesidades especiales, puede ser apoyado por los demás 
departamentos del astillero. Concretamente, los departamentos que más interactúan con 
el de presupuestos son los siguientes: 
- El departamento de producción: quien asesora en las valoraciones económicas 
que tienen que ver con el empleo de mano de obra y en las estimación de plazos 
para la consecución de los trabajos  
- El departamento de compras: quien asesora en la valoración económica de las 
adquisiciones necesarias. 
Cabe mencionar que existen ocasiones en las que, para poder realizar un presupuesto 
preciso,  es conveniente llevar a cabo una inspección en sitio de los trabajos que se vayan a 
presupuestar debido a la complejidad de los trabajos a realizar. 
Una vez terminado el presupuesto, éste es enviado al cliente para su comprobación y 
revisión.  
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Junto con el presupuesto, se adjunta las fechas de varada disponibles según la previsión de 
varadas del astillero. 
En este punto, el cliente comprueba, revisa y negocia con el astillero las fechas de varada y 
los puntos del presupuesto en los que no está conforme. 
Una vez comprobado, revisado y negociado el presupuesto, el cliente debe dar aceptación 
para que se puedan iniciar los trámites contractuales del proyecto. 
2.3.2  Negociación del contrato de reparación 
El contrato de reparación es elaborado por el departamento Legal con la colaboración del 
departamento Comercial y, en ciertas ocasiones, del departamento de Producción.  
En el contrato de reparación se especifican entre otras cosas: 
- Los datos de la compañía y de su representante 
- Los datos de la compañía de la parte contratada 
- El nombre del buque 
- El periodo de validez del mismo 
- La fecha de inicio y entrega del proyecto 
- Las características y datos del buque  
- El monto a pagar por el proyecto inicial 
- Los términos de pago 
- Las penalidades aplicables por entrega tardía 
- Etc. 
Además de lo mencionado, en este contrato se incluyen las condiciones generales del 
astillero y una serie de anexos como pueden ser la especificación de la obra, las 
ampliaciones de obra (si se ha procesado alguna previa a la firma), así como, las tarifas 
generales del astillero. 
Este modelo de contrato está basado en el modelo de contrato REPAIRCON de la BIMCO 
(Baltic and International Maritime Council). 
Una vez elaborado el contrato es enviado al cliente por el departamento legal. El cliente 
negocia con el departamento legal del astillero aquellos puntos en los que no está de 
acuerdo hasta llegar a un acuerdo y proceder a la firma del mismo. 
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2.3.3  Traspaso del expediente al Departamento de Producción y fase de 
preparación 
Una vez firmado el contrato por ambas partes éste se incluye dentro del expediente del 
proyecto y, en ese momento, se considera que el proyecto está aceptado y puede ser 
iniciado.  
A partir de este punto el expediente se traspasa al departamento de Producción, y más en 
concreto al área de proyectos, para que este empiece a analizar el expediente completo 
junto con las necesidades del proyecto e inicie la planificación, organización y 
coordinación de los trabajos a realizar. 
El expediente del proyecto contiene la siguiente información: 
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- Especificación de obra. 
- Contrato firmado. 
- Correspondencia mantenida entre el cliente y el astillero, sea cual sea el 
departamento. 
- Notas y datos aclaratorios que puedan resultar útiles a lo largo del desarrollo del 
proyecto generados por los departamentos previamente implicados. 
En el área de proyectos el Director de Proyectos recibe el expediente y asigna los jefes de 
buque necesarios para cada proyecto. Por lo general, se suele asignar un Jefe de Buque 
principal y, en casos de proyectos especiales, uno o incluso dos auxiliares los cuales darán 
apoyo en cuestiones concretas. 
Una vez el expediente es recibido por el Jefe de Buque este inicia sus funciones poniéndose 
en contacto con el cliente y se define el alcance real de la obra así como se solventan las 
dudas y cuestiones que pueda haber acerca del proyecto en general.  
Solventadas las primeras dudas y estudiados los diferentes aspectos de la especificación el 
Jefe de Buque se reúne con cada uno de los departamentos incluidos en el departamento 
técnico, quienes serán los encargados de llevar a cabo las reparaciones especificadas, para 
desde un punto de vista técnico estudiar en detenimiento los trabajos a realizar y analizar 
las necesidades que se van a requerir durante el proyecto. 
Después de esta serie de reuniones, habitualmente surgen otra serie de dudas que a su vez 
el Jefe de Buque traslada de nuevo al cliente para su aclaración.  
En este punto se subdivide el proyecto de forma interna entre la parte de gestión y la parte 
técnica. 
Por un lado, el jefe de buque introduce el proyecto en el sistema y prepara las cotizaciones 
que hayan podido quedar pendientes, así como a partir de este momento mantendrá una 
posición comercial y de gestión en contacto directo con el cliente durante su estancia en 
las instalaciones. Cualquier necesidad que tenga el cliente se la hará saber al Jefe de Buque 
quien a su vez coordinará con los diferentes departamentos del astillero. De igual forma el 
Jefe de Buque comunicará cualquier necesidad que haya por parte del astillero al cliente 
directamente. Con todas esas informaciones se irá implementando y modificando el plan 
de trabajo a llevar a cabo durante la reparación. 
Por otro lado, el departamento técnico inicia los preparativos para la realización del 
proyecto. Estos preparativos incluyen los siguientes puntos: 
- Realizar una inspección a bordo antes de la llegada del buque, en caso de que el 
Director Técnico lo vea conveniente. 
- Contactar con el departamento de Compras para la petición de los materiales y 
equipos, en caso de que no los halla en el astillero, que se van a emplear en la 
obra. 
- Contactar con el departamento de Contrataciones para la petición de contratación 
de empresas externas, en caso de ser necesario 
- Organización del personal y de sus turnos de trabajo 
- Contactar con RRHH para la gestión del transporte, comidas, etc. 
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Una vez organizado el proyecto se procede a esperar la llegada del buque al astillero para 
iniciar la siguiente fase del proyecto, la fase de ejecución. 
 
 
2.3.4  Fase de ejecución 
La llegada del buque es sinónimo de inicio físico de los trabajos por lo que cada 
departamento del departamento Técnico, el cual sabe lo que tiene que hacer y se ha 
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preparado para ello, inicia los trabajos que el Jefe de Buque ha dado como aprobados por 
el cliente. 
Durante la fase de ejecución el departamento Técnico juega un papel principal y la 
comunicación con el Jefe de Buque es esencial. 
Durante este período el Jefe de buque recibe por parte del departamento Técnico, en la 
medida que vayan apareciendo, las siguientes informaciones: 
- Ampliaciones de trabajo que deberá cotizar y exponer al cliente 
- Reportes de incidencias 
- Información diaria del avance de los trabajos 
- Reporte de finalización de trabajos 
- Reportes de calidad de los trabajos 
- Y en general toda información relevante para el proyecto. 
Con esa información el Jefe de buque mantendrá informado durante todo el proceso al 
cliente y generará y negociará las órdenes de trabajo que vayan apareciendo y/o que el 
cliente vaya pidiendo.  
Además, será el encargado de ir revisando que los parámetros de control del proyecto se 
mantengan dentro de los márgenes admitidos. 
Paralelamente los departamentos incluidos en el departamento técnico ejecutarán la obra 
llevando a cabo, durante este proceso, la requisición de todo aquello que les sea necesario 
para los nuevos trabajos. 
2.3.5  Finalización de los trabajos de un proyecto 
Se considera la finalización de un trabajo como el trabajo terminado y aprobado por el 
cliente. 
Cada trabajo llevado a cabo es reportado por el departamento técnico e informado al 
cliente por medio del Jefe de buque. 
El cliente debe en este punto realizar las pruebas de funcionamiento que crea necesarias y 
aceptar el trabajo como finalizado. Hasta que esta situación no se da, el trabajo se 
mantiene abierto. 
A medida que se van finalizando los trabajos se va completando el reporte final de 
reparación. El reporte final de reparación contiene la descripción de los trabajos 
realizados, así como el resultado de las pruebas que se hayan ido realizando durante el 
progreso del proyecto. 
No obstante, lo mencionado el proyecto no será finalizado hasta que sea emitida, firmada 
y, dependiendo de las condiciones acordadas en el contrato, se haya pagado. 
Para ello el Jefe de buque traspasa el expediente completo del proyecto, con las ordenes y 
cotizaciones emitidas firmadas por el cliente durante el desarrollo del proyecto al 
departamento de Facturación y Cobros.  
El departamento de Facturación emite la factura, el cliente la firma y procede al pago en 
los términos acordados. 
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En ese momento el proyecto de reparación se da por concluido independientemente que el 
buque esté o no en las instalaciones. 
Paralelamente el Jefe de Buque cierra la parte administrativa del proyecto presentando el 
informe de cierre del proyecto al Director de Proyectos. El informe de cierre del proyecto 
tiene como objeto proporcionar información a la dirección de la rentabilidad del proyecto 
y contiene los parámetros estipulados como esenciales para el análisis de rentabilidad del 
proyecto por el departamento de Finanzas y de la Dirección del astillero. 
Los parámetros que debe incluir el informe de cierre en este astillero son: 
- Valor del consumo de materiales y equipos 
- Comparativa de horas asignadas y horas empleadas por los diferentes 
departamentos para la ejecución del proyecto. 
- Comparativa del precio de los servicios subcontratados y monto obtenido por esa 
contratación. 
Una vez entregado el informe de cierre del proyecto al Director de Proyectos se da por 
cerrado el proyecto por parte del departamento de producción. 
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3. Proyecto de reparación de un 
buque tanque de 180m de eslora 
Habiendo definido en los puntos anteriores, de una forma general, las instalaciones, la 
estructura y la forma de trabajar del astillero en el que vamos a llevar a cabo la reparación 
del buque del proyecto, nos centramos ahora en mostrar el desarrollo del proyecto de 
reparación desde su llegada al departamento de Producción de un buque tanque de 180m 
de eslora hasta su facturación. 
Este proyecto de reparación se divide a su vez en dos partes y bien diferenciadas definidas 
por la especificación técnica (Véase Anexo 2): 
- Por un lado, la reparación principal por la que el buque ingresa en las 
instalaciones: la renovación del bloque motor  
- Por otro lado y aprovechando la estancia en el astillero: las labores de 
mantenimiento habituales en dique. 
Ambas partes se prevén como proyectos diferenciados e iniciaremos nuestro estudio por 
la primera para una vez resuelta esta parte subir el buque en dique y proceder con la 
segunda.  
La segunda parte se abordará de una forma mucho menos detallada por considerarse 
mucho más liviana. 
El proceso se inicia con la presentación de las características principales del buque así 
como de la recopilación de la documentación necesaria para abordar el proyecto global.  
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3.1 Características principales del buque 
Para el objeto de este proyecto se ha empleado como modelo un buque tanque real ya que 
disponemos de la documentación necesaria para poder llevar a cabo el proyecto  
Por motivos de confidencialidad no se hará mención en ningún momento ni del nombre ni 
de ningún tipo de seña que pueda desvelar la identidad del buque ya que ha sido tomado 
como ejemplo sin la autorización expresa del armador. Le llamaremos MT DISEÑO. 
Las características principales del MT DISEÑO son: 
Principal Characteristics 
  Estimated Gross Tonnage 31053.62 tonnes 
  Design Deadweight 50275.066 tonnes 
  Design Lightweight  12540.32 tonnes 
  Length Overall LOA 183.094 m 
  Length between Perpendicular 174 m 
  Molded Breadth(M) 32.2 
  Molded Depth(M) 19.1 
 Design Molded Draft(M) 11.00 
 Scantling Molded Draft(M) 13.06 
  Bulb Length From FP 4.55 m 
 Main Engine 12,900 BHP x 127 RPM x 1 Set 
 Speed  
Service(85% MCR, 15% S.M) abt. 14.9 
Kts 
 Class 
American Bureau of Shipping (ABS) 
✠ A1, Oil Carrier,  ✠ AMS, ✠ ACCU, 
VEC-L, CSR AB-CM, ESP, UWILD, CRC, 
CPP, 
 
Por las características podemos ver que se trata de un buque Panamax, es decir, 
dimensionado para que pueda navegar por el canal de Panamá. 
La disposición general de este buque contiene 12 tanques de carga, con cubierta corrida, 
habilitación y cámara de máquinas a popa, además también tiene proa y popa de bulbo e 
incorpora un timón tipo.  
Este buque está construido siguiendo las reglas de clasificación de ABS y bajo las 
notaciones siguientes en las cuales se incluyen sus significados: 
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- ✠ A1: el casco ha sido construido bajo la normativa de ABS para la navegación 
oceánica sin restricción de área. 
- : cumple con las solicitudes de ABS en cuanto a necesidades de equipos de 
fondeo y amarre. 
- ✠  AMS: su maquinaria así como sus calderas y sistemas auxiliares han sido 
construidas e instaladas de acuerdo con los requerimientos establecidos por ABS. 
- ✠  ACCU: el buque cuenta con un sistema de máquina desatendida con control 
desde el puente y desde la sala de control de máquinas situado dentro de la sala 
de máquinas. 
- VEC-L: el buque monta un sistema de  control de evacuación de vapores de 
acuerdo a los requerimientos de ABS. 
- CSR AB-CM: El buque cumple con la normativa de ABS la cual incluye la “IACS 
Common Structural Rules” para buques tanque.  
- ESP: el buque está sujeto a los requerimientos del programa de mejora en sus 
inspecciones. 
- UWILD: El buque cumple con los requisites de ABS para elaborar inspecciones 
submarinas como sustitución a la realización de las mismas en dique. 
- CRC: las grúas del buque cumplen con los estándares de ABS y han sido diseñados 
y construidos bajo la inspección de ABS. 
- CPP: El buque cumple con los requerimientos de clase de que toda tubería de 
carga está situada por encima del doble fondo.  
Todo lo mencionado, en especial la clasificación del buque por una Sociedad de 
Clasificación miembro del IACS, nos obliga a realizar las reparaciones que se vayan a 
desarrollar siguiendo los estándares de calidad de la sociedad de Clasificación y, por lo 
tanto, las reglas de reparación de la misma. Este punto se verá de forma más detallada en 
los siguientes apartados. 
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3.2 Documentación del proyecto global 
Antes de la llegada del buque nos disponemos a recopilar toda aquella información que 
pueda ser útil para el proyecto de reparación. Alguna de esa documentación ya está en el 
departamento Comercial, por lo que el primer paso va a ser pedir el expediente completo y 
ver los condicionantes del proyecto y la documentación entregada por el armador. 
La documentación que tiene el departamento Comercial dentro del expediente para este 
caso concreto es la siguiente: 
- Petición de reserva de dique para 12 días naturales a contar desde la llegada del 
buque. (documento no anexado en este proyecto) 
- Contrato firmado, con un plazo de ejecución de 4 semanas a flote para la primera 
fase del proyecto y 12 días en dique para la segunda fase del proyecto. 
(documento no anexado en este proyecto) 
- Correspondencia entre el astillero y el cliente en la que se fijan las condiciones del 
proyecto. (documentación no anexada en este proyecto) 
- ETA del buque reportado por la agencia consignataria: dentro de 15 días a las 
06:00h 
- Especificación técnica general (véase anexo 2). 
- Presupuesto básico inicial (documentación no anexada en este proyecto). 
Los documentos arriba citados como no anexados son documentos no incluidos en el 
proyecto por entenderse que quedan fuera del alcance de este proyecto. 
 
De esta documentación inicial obtenemos las siguientes conclusiones: 
- El plazo para el desarrollo total del proyecto es de 40 días naturales iniciando 
desde la fecha de llegada del buque. 
- Nombre y datos del cliente, para poder iniciar las comunicaciones necesarias 
desde el departamento de producción. 
- Nombre y datos de la agencia consignataria que consignará, valga la redundancia, 
el buque durante su estancia en nuestras instalaciones. 
- Fecha de llegada y, por consiguiente, del inicio de la fase de ejecución del proyecto 
- De la especificación de obra inicial obtenemos un listado de trabajos preliminar a 
confirmar con el cliente. 
- Del presupuesto obtenemos las bases de cálculo para la generación de 
presupuestos adicionales debidos a ampliaciones de obra o a nuevos trabajos e 
información de los trabajos que están cotizados y de los que están pendientes de 
cotización a la llegada del buque. 
- De la correspondencia previa mantenida entre el astillero y el cliente se obtienen 
las siguientes condiciones de proyecto: 
o La documentación técnica de la obra (planos de la estructura, 
especificación del bloque, etc.) será entregada por el armador a petición 
del astillero de reparación. Los datos que necesite el astillero de reparación 
y que el armador no pueda entregar, serán establecidos entre el astillero de 
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reparación y el armador y será este último quien correrá con la 
responsabilidad de tales decisiones. 
o El astillero de reparación es el responsable de la ejecución de la renovación 
del bloque, por lo que las modificaciones y/o implementaciones 
estructurales necesarias para llevar a cabo el movimiento son 
responsabilidad del astillero de reparación, así como, la forma de hacerlo 
será la sugerida y elaborada por el mismo. 
o Toda modificación y/o reparación llevada a cabo a bordo del buque deberá 
cumplir con los requerimientos técnicos de la sociedad de clasificación. 
o El astillero de reparación elaborará un informe/proyecto en los que se 
especificará la secuencia de la maniobra del bloque así como el cálculo de 
los elementos 
o El armador suministra el nuevo bloque y todos los repuestos que sean 
necesarios. 
o El armador trae consigo los técnicos encargados del desensamble y 
ensamblaje del motor para liberar el bloque. 
o Todos los equipos de maniobra serán puestos por el astillero de 
reparación. 
o Todas las modificaciones serán probadas mediante ensayos no 
destructivos antes de proceder con la maniobra del bloque. 
Una vez analizados los documentos del expediente interno del astillero se procede al 
contacto con el armador o con el representante del mismo durante el periodo de 
reparación. En ese momento se le piden los siguientes planos: 
- Disposición general del buque (GA) 
- Detalle constructivo de las cubiertas de la sala de máquinas del buque 
- Disposición de Tanques 
Estos planos se pueden encontrar dentro del Anexo 3. 
3.3 Definición de listado de trabajos 
Del contacto con el cliente también obtenemos un listado de trabajos y de servicios 
fidedigno y real. Para el caso que nos ocupa nuestro listado de trabajos a realizar en la 
embarcación será el siguiente: 
- Servicios demandados por el buque: 
1. Agua Contraincendios 
2. Agua para refrigeración  
3. Suministro de Agua dulce (A organizar por la Agencia Consignataria del buque) 
4. Bombero 
5. Suministro eléctrico de 440 V AC, 60 HZ, trífasica. 350A. 
6. Recogida de MARPOL 
7. Recogida de basura 
8. Servicio de remolcadores (A organizar por la Agencia Consignataria del buque) 
9. Servicio de Práctico (A organizar por la Agencia Consignataria del buque) 
10. Muelle de reparación 
11. Servicio de Gasfree  
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12. Suministro de agua de lastre 
13. Telfax, teléfono e email (A organizar por la Agencia Consignataria del buque) 
14. Achique de agua de sentinas 
15. Recogida de aguas negras y grises 
16. Servicio de grúa para uso del armador 
17. Servicio de aire comprimido para uso del armador 
18. Servicio de teléfono a bordo (no se ofrece este servicio) 
- Trabajos demandados por el buque: 
1. Subida y estancia en dique 
2. Taponamiento de imbornales 
3. Tomar la caída del eje 
4. Tomar holguras del timón 
5. Apertura, limpieza, pintado y cierre de las cajas de mar 
6. Renovación de los ánodos de sacrificio 
7. Apertura, cierre y prueba de estanqueidad de los tapones de fondo 
8. Extender las cadenas, limpiar a alta presión, marcar largos con acero 
inoxidable y pintura, pintar cadenas y levar de nuevo. 
9. Calibración de las cadenas 
10. Pesado del ancla mediante dinamómetro certificado 
11. Limpieza y pintado, con pintura bituminosa de las cajas de cadenas 
12. Mantenimiento de válvulas de fondo 
13. Preparación de superficie y pintura del casco 
14. Pintura de las marcas de casco 
15. Renovación del bloque del motor principal 
Elaborada la lista de trabajos iniciales entramos en materia con la preparación del trabajo 
principal del proyecto, la renovación del bloque del motor principal 
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3.4 Renovación del Bloque del motor principal  
Lo primero, es saber con detalle las necesidades del cliente. Como se comentó en 
apartados anteriores las condiciones de proyecto para este caso son escuetas: el cliente 
quiere renovar el bloque del motor debido a una falla en la estructura del mismo en la 
zona del cilindro 1. 
Para ello necesitamos las dimensiones y datos del motor y de su bloque, el cual podemos 
obtener de la documentación que nos suministra el armador. 
3.4.1  Datos y detalle del motor: 
El motor en cuestión es un motor DOOSAN-MAN B&W 6S50MC-C  de 6 cilindros en línea 
con una recorrido de 2000mm y un diámetro de 500mm capaz de proporcionar una 
potencia continua al freno de 9480kW (12900 BHP) a 127 RPM. 
El bloque de este motor está hecho de una pieza entera en acero de fundición con una 
longitud de 5980mm, una altura de 1350mm y un ancho aproximado de 1705mm.  
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De los datos proporcionados por el armador con respecto al motor obtenemos la 
información de que el centro de gravedad transversal de la pieza se encuentra desplazado 
40mm, lo cual será un dato importante para la fabricación de las piezas de elevación del 
motor. 
El motor tiene como elementos adyacentes los siguientes sistemas: 
- El Colector de aire de admisión 
- El Colector de aire de escape 
- La turbina de gases de escape 
- El enfriador de aire 
Estos sistemas adyacentes, siguiendo las condiciones de proyecto, serán desmontados por 
los técnicos especialistas contratados directamente por el armador. Éstos los desmontaran 
y se mantendrán en suspensión mediante diferenciales y aparejos hasta la colocación del 
nuevo bloque. Este factor hará que se reduzca de forma notable el espacio de maniobra 
para la evacuación e inserción del bloque. 
 
 
3.4.2  Análisis previo de la maniobra 
Dentro del análisis previo seguiremos los siguientes pasos: 
- Idearemos la ruta de extracción e inserción del bloque. 
- Planearemos la forma de extraer e insertar el bloque. 
- Revisaremos e identificaremos los elementos que puedan obstaculizar la salida y 
la entrada del bloque. 
- Calcularemos los diferentes elementos de soporte del bloque para su extracción e 
inserción. 
- Realizaremos la compra de materiales y equipos necesarios para llevar a cabo la 
extracción e inserción del bloque. 
- Analizaremos las necesidades de contratación externa y procederemos a su 
contratación. 
3.4.2.1  Ruta de extracción e inserción del bloque 
Con toda la información recogida nos disponemos a ver las posibles rutas de extracción e 
inserción del bloque desde su posición en la sala de máquinas hasta su desembarque en el 
exterior del buque. 
Analizando los planos y las fotografías que se disponen proponemos tres posibles vías o 
rutas de extracción. Estas posibles vías son las siguientes: 
- Primera: Por el costado de Estribor entre la segunda cubierta y la primera 
cubierta situadas a 9000mm y 14160mm, respectivamente, de la línea base entre 
las cuadernas 20 y 25. 
- Segunda: Por el costado de Estribor entre la primera cubierta y la cubierta 
superior situadas a 14160mm y 19.000mm, respectivamente, de la  línea base 
entre las cuadernas 18 y 21. 
- Tercera: Por la parte superior de la sala de máquinas. 
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En la primera ruta que se ha propuesto nos encontramos con los suficientes obstáculos en 
el camino como para descartar la idea. En ella nos encontraríamos con mucha tubería 
instalada debajo de la primera cubierta, dos puntales principales en la cuaderna 21 y en la 
cuaderna 25, además nos encontramos con varios compresores y con una cubierta que nos 
da la sensación de estar poco reforzada. Por otra parte, los elementos adyacentes al motor, 
y que se van a desensamblar del motor para dejar el bloque limpio, quedaran suspendidos 
por diferenciales y prácticamente en la misma situación en la que se encuentran pero 
elevados por lo que no se va a poder realizar el giro del bloque para sacarlo 
longitudinalmente por una sección transversal del buque. 
En la tercera ruta planteada nos encontramos con varios inconvenientes que imposibilitan 
de igual modo la maniobra. Para poder realizar la extracción por el cielo de la sala de 
máquinas directamente deberíamos cortar parte de la habilitación, además, cortar el 
longitudinal de crujía con lo que podríamos llevar a la estructura a un colapso y provocar 
daños estructurales graves en el buque. 
Por eliminación la ruta que mejor se adecua a nuestras necesidades es la segunda. Esta 
segunda ruta pretende elevar el bloque desde la posición inicial hasta sobrepasar la 
primera cubierta aproximadamente 300mm. Una vez suspendido el bloque hasta la 
mencionada altura llevarlo hacia popa donde se practicará un giro sobre el eje Z del 
bloque para encararlo en dirección al taller. Desplazarlo hasta el taller y sacarlo por el 
costado entre las cuadernas 18 y 21 del costado de Estribor. 
Hay varios puntos de esta ruta que complican la ejecución: 
- La gran altura que existe desde la cubierta superior hasta la parte superior del 
bloque (aproximadamente 11000mm). 
- La poca altura entre la primera cubierta y la cubierta superior. 
- El poco espacio para realizar el giro en el aire a esa altura. 
- Debido a las formas del buque, la imposibilidad de alcance de la grúa para sacar el 
bloque e insertar el nuevo de forma directa desde el taller. 
- La manga del buque hace que el trabajo tenga que hacerse a flote y no se pueda 
llevar a cabo mientras se están realizando los demás trabajos de mantenimiento 
en seco dentro del dique. 
- Los diferentes obstáculos que nos encontramos en el camino. 
No obstante, creemos como la mejor solución la segunda opción planteada por lo que 
pasamos a desarrollar la idea en el siguiente punto. 
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3.4.2.2  Método de extracción e inserción del bloque 
Entendemos como el método de extracción e inserción del bloque la forma física como se 
realizará la maniobra y qué elementos y/o estructuras contribuirán a ello una vez que ya 
se ha definido la ruta a emplear para la extracción del buque en el apartado anterior. 
En el Anexo 4 se puede ver con mayor detalle, no obstante, a continuación se presenta un 
pequeño croquis aclaratorio de la forma que se pretende llevar a cabo la maniobra: 
 
 
 
3. Proyecto de reparación de un buque tanque de 180m de eslora  
 
 
 
 
 
50 
Para desarrollar la mejor forma de llevar a cabo la maniobra siguiendo la ruta ideada lo 
mejor es iniciar por el principio y repasar toda la maniobra paso a paso. 
3.4.2.2.1  Izaje del bloque viejo dentro de la sala de máquinas 
El primer punto será la forma de levantar el bloque desde la posición inicial. Para ello, nos 
ponemos en contacto con el fabricante del motor y le pedimos los puntos de anclaje del 
bloque y la forma correcta de elevarlo.  
La respuesta de los especialistas es que debemos confeccionar unos puntos de tiro 
(orejetas) siguiendo los planos que nos facilitan y tener en cuenta que el bloque irá sujeto 
a esas orejetas mediante los pernos originales que iban montados en el motor. Por si 
acaso, también, nos adjuntan los detalles del material para la fabricación de pernos nuevos 
y nos advierten de nuevo acerca del desplazamiento del centro de gravedad con respecto 
del centro geométrico de la pieza. El fabricante del nuevo bloque permite que el bloque 
pueda ser tirado como máximo con un ángulo de 5º, pasando de ese ángulo se podrían 
dañar las roscas del bloque e incluso podrían seccionarse los pernos causando un desastre. 
Todo ello es tenido en cuenta para la fabricación de los elementos de tiro. Véase 
documentación suministrada por el fabricante en el Anexo 5. 
Una vez tenemos las orejetas desde las que tiramos hacia arriba nos centramos en los 
puntos de anclaje en la parte inferior de la cubierta superior donde se llevará a cabo la 
transmisión de la fuerza para elevar el conjunto del bloque. En este punto existen varias 
posibilidades: 
- La primera posibilidad es instalar diferentes orejetas a lo largo del recorrido 
longitudinal que seguirá el bloque hacia popa e ir trasladando el bloque haciendo 
lo que se llama comúnmente como “la señorita”. Es decir, ir cambiando la 
maniobra de las orejetas a través de diferentes diferenciales o aparejos hasta 
llevarlo a la posición de giro aproximadamente entre las cuadernas 19 y 22. 
- La segunda opción que hemos pensado es instalar una viga con un sistema de 
traslación que soporte el peso total del conjunto del bloque y trasladarlo hacia el 
punto de giro. La posición de la viga coincidiría con la línea de crujía desde la 
cuaderna 18 hasta la cuaderna 29 siendo ambas bulárcamas. 
Entre las dos opciones, y recordando las especificaciones dadas por los especialistas del 
motor de no tirar con un ángulo superior a los 5º, hemos optado por la segunda opción: 
instalar una viga en la parte inferior de la cubierta superior con un sistema que permita la 
traslación de los diferenciales. Además, esta segunda opción requiere de un menor 
número de personas para realizar la maniobra y no requiere realizar cambios de 
maniobras a 15 metros de altura, por lo que además la consideramos más segura. 
Cómo se fijará la viga será un tema que se verá cuando dimensionemos la viga y sus 
elementos de soporte. No obstante, debemos asegurarnos que la estructura longitudinal 
del buque soportará las tensiones debidas al peso del conjunto formado por la viga, los 
puntos de tiro, los beam trolleys, los diferenciales de 20 toneladas y el bloque. Por ese 
motivo, pedimos al cliente que se ponga en contacto con el astillero de construcción y nos 
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asegure que podemos montar este sistema y cuál es la carga máxima que podemos cargar 
en dos puntos separados un espacio de 2500mm (espacio calculado entre orejetas de tiro). 
El sistema de traslación consistirá en 2 beam trolleys de 20 toneladas cada uno que 
permitirán, mediante el empleo de una cadena conectada a un engranaje, el movimiento 
del bloque de forma uniforme y manteniendo en todo momento un tiro vertical. 
 
El siguiente croquis nos da una idea de la intención: 
 
 
3.4.2.2.2  Giro del bloque desde la posición longitudinal hasta una posición 
transversal 
El siguiente paso es uno de los más delicados durante todo el proceso. Se trata del giro de 
orientación del bloque donde pasará de estar en dirección longitudinal a estar en dirección 
transversal al buque.  
Para elaborar la metodología a seguir en el giro debemos fijar en qué posición se llevará a 
cabo el mismo.  
Después de analizar bien el espacio restante en la sala de máquinas creemos que lo más 
conveniente es realizar el giro encima de la primera cubierta. Para ello el primer Beam 
trolley se deberá llevar hasta la cuaderna 18 donde se apoyará el bloque sobre una oruga 
de 20 toneladas, situada entre las cuadernas 19 y 20, que permita el giro, parecida a la de 
la imagen. 
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Una vez apoyada esa parte del bloque se tirará en dirección transversal desde la punta del 
bloque y a su vez se irá acercando el segundo Beam trolley a la cuaderna 18. De esta forma 
el bloque irá girando suavemente apoyado en la primera cubierta por una parte y en 
voladizo por la otra parte.  
Una vez que el segundo beam trolley haya llegado alrededor de la cuaderna 19, el bloque 
debería estar completamente en posición transversal. En ese momento y con el uso de 
otras 2 orugas de 20 toneladas se procederá a bajar la parte del bloque que aún estaba en 
voladizo y se apoyará en esas 2 orugas. De esta forma y con tres puntos de apoyo 
evitaremos el giro del bloque a la vez que se le da estabilidad al mismo. 
Un detalle importante para poder desarrollar esta parte de la maniobra es comprobar que 
la primera cubierta soporta este peso. Para ello nos ponemos en contacto con el cliente y 
este a su vez comprueba con el astillero de construcción que el peso máximo que se puede 
apoyar en esa cubierta es de 25 toneladas. No obstante, como medida de prevención y con 
la intención de tener una superficie totalmente plana optamos por poner varias planchas 
de acero de 10mm punteadas a la cubierta desde la crujía hasta el costado del buque y 
encima de las mismas dos carriles hechos con angular que no permitirán que las orugas 
tengan un desplazamiento longitudinal. 
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3.4.2.2.3  Salida del bloque al exterior del buque 
El siguiente paso será ver la maniobra de extracción del bloque desde el interior del taller 
hasta el exterior del buque. 
Para ello lo primero que haremos será abrir una cesárea o apertura en el costado del 
buque. Esta cesárea deberá tener espacio suficiente para que quepa el bloque y quede 
espacio para el acceso del personal que lo estará guiando y amarrando.  
Teniendo estos conceptos claros optamos por realizar una cesárea de 2500 mm de ancho 
por una altura de 2000mm. Siguiendo con los requisitos de la clase nos quedamos a 
150mm de la bulárcama situada en la cuaderna 21 hacia popa, pasamos el mamparo 
transversal divisorio entre el almacén y el taller en 200mm hacia popa, pasamos la 
cubierta 150mm por debajo y nos quedamos a 150mm por debajo del tercer longitudinal 
de costado. De la misma forma hacemos punto redondo en las esquinas de la cesárea para 
evitar la concentración de tensiones en el momento de su reinstalación. 
 
Debido a las formas del buque y a los impedimentos por parte del fabricante de emplear 
un ángulo de tiro mayor a 5º, nos vemos en la obligación de poner una plataforma donde 
descansará el bloque para su izaje con la grúa.  
Esta plataforma debe ser capaz de soportar 20 toneladas y debe poder alojar el bloque del 
motor entero.  
 
Una vez tengamos el bloque en la plataforma seremos capaces de realizar el izado del 
bloque terminando así la maniobra. 
Para la inserción del nuevo bloque se suponen los mismos pasos pero en sentido inverso. 
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3.4.2.3  Elementos que obstaculizan la maniobra 
Después de hacer un recorrido por la sala de máquinas nos encontramos con una serie de 
elementos que habrá que desmontar o cortar de la sala de máquinas ya que impiden la 
maniobra. 
Estos elementos son: 
- Barandilla de seguridad de la primera cubierta. Para evitar riesgos innecesarios se 
insertará una pequeña plataforma para la circulación del personal durante la 
maniobra sin riesgo. 
- Anclaje de piezas de respeto en la primera cubierta. En la primera cubierta existen 
una serie de anclajes en los que se estiban varias piezas de respeto del motor de la 
embarcación. Estos anclajes se cortarán y se reinstalarán una vez terminadas las 
maniobras de extracción e inserción del bloque. 
- Escalón delante de la caldera de vapor. Delante de la caldera de vapor existe un 
pequeño escalón, el cual habrá que cortar y reinstalar una vez terminadas las 
maniobras. 
- El incinerador. En la cuaderna 18 a unos 4000mm de la línea de crujía tenemos un 
incinerador que no permite el paso del bloque por unos pocos centímetros. Esté 
habrá que desconectarlo eléctricamente, desconectar las tuberías y desmontarlo 
de la posición en la que se encuentra para, una vez terminadas las maniobras 
montarlo y conectarlo de nuevo. 
- La puerta del taller. El siguiente obstáculo que nos encontramos es la puerta del 
taller, ya que el ancho de la misma no permite que el bloque pase. Esta puerta no 
es una puerta estanca y por lo tanto procederemos a realizar un corte para 
ampliarla. Una vez terminadas las maniobras procederemos a la instalación y 
soldadura de la parte extraida. 
 
- Banco de trabajo. Dentro del taller encontramos un banco de trabajo el cual 
deberemos de quitar de en medio para permitir el paso del bloque. 
- Torno. El torno que hay en el taller habrá que quitarlo de en medio y desplazarlo a 
un costado para permitir el recorrido del bloque. 
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3.4.2.4  Cálculo de los elementos a instalar para la extracción e inserción del 
bloque 
En este apartado realizaremos los cálculos de los elementos que se van a instalar y que en 
algún momento se verán sometidos a la fuerza de acción del bloque. 
Iniciamos los cálculos con el cálculo de la plataforma donde se apoyará el bloque antes de 
ser izado por la grúa. 
3.4.2.4.1  Cálculo de la plataforma 
Para verificar los esfuerzos a los que estará sometida la plataforma se hace la 
simplificación de tener en cuenta solo los dos refuerzos longitudinales de los costados. Las 
características geométricas de la viga son las que siguen a continuación: 
 
 
 
 
 
 
W 610 x 174 
W: 174      kg/m 
h: 616        mm 
b: 325        mm 
t:  14          mm 
e: 21,6       mm 
Ixx: 147.754 cm4 
Wxx: 4.797     cm3 
 
El soporte del voladizo se realizará mediante dos tirantes o riostras diagonales situadas en 
los extremos a proa y a popa de la plataforma. Estos tirantes estarán hechos del mismo 
tipo de viga que la plataforma. Se emplea el mismo tipo de viga por la cantidad que el 
astillero de reparación tiene en stock. 
Suponemos un módulo elástico de 210GPa. 
Ya que la estructura con los dos tirantes es hiperestática, asumiremos que el voladizo está 
soportado únicamente por dos vigas empotradas (una a cada lado) y emplearemos el 
método de superposición para encontrar las reacciones en los diferentes empotramientos. 
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Las vigas AC y BC están hechas de acero y tienen la mismas características geométricas, 
por lo que E1 = E2; I1 = I2; A1 = A2. 
L1=6,845m 
L2=7,775m 
Debido a las dimensiones del bloque, se considerarán como una carga uniforme de 
intensidad q cuando éste esté en la plataforma. (q= 1,7t/m, contando el peso propio de la 
estructura).  
Cuando el bloque esté emplazado en la plataforma, la viga está supuesta a flectar hacia 
abajo en el punto C y aparecerá un esfuerzo a tracción en el soporte. 
Ahora se aplicarán las ecuaciones de superposición: 
La fexión del punto C se descompone en varias partes:  
Primeramente una flexión (-δ1) debida a la carga uniforme y una flexión hacia arriba (-δ2) 
debida a la componente vertical de la fuerza T. 
Al mismo tiempo y debido a la componente horizontal de la fuerza T, el punto C estará 
sujeto a una elongación (-δx)  
Los siguientes diagramas del cuerpo libre se tienen en cuenta: 
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El movimiento del punto C perteneciente a la viga horizontal:: 
    
        
   
 
   
       
 
     
  
    
 
     
 
Movimiento del punto C perteneciente al tirante diagonal: 
   
    
   
     
   
    
   
     
De donde se deduce que:  
        
 
     
  
    
 
     
 
    
   
     
Y de esta forma obtenemos que: 
 
   
    
 
   
       
 
     
      
 
        
En este cálculo solo se ha tenido en cuenta un brazo pese a haber dos.  
Una vez encontrada la fuerza en T, las reacciones en los puntos A y B pueden calcularse 
directamente:  
HA = T cos θ = 37,7kN 
VA = -T sen θ + qL1 = 80,15kN 
MA = T sen θ L1 – 0,5 q L12 = -158kNm  
HB = T cos θ = 37,7kN 
VB = T sen θ = 34kN 
Una vez calculadas las reacciones, podemos comprobar la soldadura.  
La forma de la sección de la viga ha sido dibujada aquí debajo. Supondremos que el cordón 
de soldadura de filete es continuo en todo el perímetro. 
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El momento de inercia del material de la soldadura con respecto al eje neutro de la viga 
puede ser estimado mediante la siguiente formula: 
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Donde g es la garganta o cuello de la soldadura en filete. 
Por lo tanto teniendo en cuenta la tensión máxima de Von Misses: 
  √          
Los efectos de VA, HA and MA deben ser añadidos (en este caso HA ayuda minimizando los 
efectos de VA y MA. 
    
  
 
       
  
   
        
  
   
      
     
  
 
       
  
   
        
  
   
      
De esta forma: 
     
  
 
       
  
   
        
  
   
       
Donde Lg es el perímetro de la sección (1,88m). 
Teniendo en cuenta que la tension maxima admissible es de 125N/mm2 el valor de g 
puede ser obtenido: 
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g = 10,4mm. 
Con la intención de proveer a la soldadura con un mayor margen la garganta o cuello de la 
soldadura del filete no deberá ser menor a: 
 
          
 
Los mismos valores se aplicarán a toda soldadura, ya que la sección calculada se supone 
como la sección más tensionada de toda la estructura. 
 
3.4.2.4.2  Módulo de sección de la plataforma. 
 
En el cálculo del módulo seccional de la estructura, solo se tendrán en cuenta los 
elementos que contribuyen a la resistencia longitudinal, los cuales son las dos vigas con las 
dimensiones mencionadas en el apartado anterior.  
 
Momento de Inercia de la sección de la estructura: 147.754 cm4 
Modulo Seccional de la sección con respecto a la línea neutra: 4.797,2 cm3 
Dado que el máximo momento se encuentra en el punto A, MA: 
     
  
 
       
 
Dado que la estructura está dispuesta para su empleo una sola vez y comparando este 
resultado con la tensión máxima admisible de 250 MPa tenemos un factor de seguridad de 
aproximadamente 7.5.  
 
No obstante lo mencionado y para aumentar este margen de seguridad, se añaden 2 
tirantes adicionales diagonales como se puede observar en la fotografía adjunta. 
La unión de la plataforma con el casco se hace coincidir las vigas longitudinales de la 
plataforma con la cuaderna 18 y con la bulárcama 21. 
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 En la parte interior al casco se instalarán dos cartelas soldadas coincidiendo con la 
continuación de las alas de las vigas. De esta forma daremos continuidad a la estructura 
evitando la acumulación de tensiones debidos a cambios geométricos bruscos. 
De igual forma se instalan dos cartelas en la parte inferior de la unión vigas horizontales 
con el casco para favorecer la transición de tensiones de una estructura a la otra. 
Por lo que respecta a la estructura transversal de la rampa se han empleado seis angulares 
de 150x150x15mm y tres retales de las mismas vigas para instalarlos y soldarlos 
mediante encuadre y de esta forma darle rigidez a la estructura. No se adjunta el cálculo ya 
que mediante el cálculo realizado para su valor longitudinal queda demostrado que el 
esfuerzo mayor se debe al flector y éste, a su vez, a la distancia entre sus apoyos y en el 
caso de la estructura transversal de la plataforma esta medida es aproximadamente 5 
veces menor por lo que no se ha creído necesario demostrar su resistencia para este caso 
concreto. 
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3.4.2.4.3  Calculo de la cubierta 
 
El cálculo de la cubierta no es objeto del presente proyecto ya que como condición de 
proyecto se obtiene por parte del armador que la estructura actual soporta las cargas que 
se le van a aplicar. 
Girder Characteristics: 
Girder frame 21: 
T 550 x 11 + 150 x 15 
Ixx = 2,83 108 mm4 
Yg = 213,4mm 
W = 8,05 105mm3 
Girder frame 18 
From opening to first pillar 
T 550 x 11 + 150 x 15 
Ixx = 2,83 108 mm4 
Yg = 213,4mm 
W = 8,050 105mm3 
From first pillar to second pillar 
T 1100 x 12 + 200 x 15 
Ixx = 2,64 109mm4 
Yg = 510,26mm 
W = 4,224 106 mm3 
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3.4.2.4.4  Cálculo de la Viga en crujía y sus tirantes 
 
Esta viga será instalada mediante 4 tirantes soldados al longitudinal de crujía. Estos 
tirantes serán como se puede observar en el dibujo de abajo y la posición de los mismos 
serán la cuadernas 18, 21, 25 y 29: 
Tirante de la cuaderna 18: 
 
Tirantes de las cuadernas 21, 25 y 29: 
 
t: 25,4mm 
 
 
 
3.4.2.4.5  Acciones y reacciones de la viga 
 
Debido a que el tipo de viga a instalar viene definido el stock que tenemos, lo que haremos 
es estudiar la resistencia de esta viga sometida a las fuerzas derivadas del bloque y 
comprobar si los valores resultantes están dentro de los parámetros aceptables de 
tensión.  
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Para ello decidimos simplificar el sistema suponiendo la viga soportada únicamente por 2 
tirantes en sus extremos.  
El mayor momento flector viene dado cuando el peso está en el centro de la viga y viene 
dado como:  
  
  
 
             
Si a este valor le añadimos la carga distribuida debida al peso propio de la estructura 
fijando un valor q=175N/m obtenemos: 
  
   
 
             
Con lo que el esfuerzo flector puede hayarse mediante la suma de los dos valores dando 
como resultado: 
    
              
Dado que el módulo seccional del perfil es:  
                
Obtenemos que la tensión máxima obtenida es de: 
          
 
Con lo que podemos comprobar que el margen de seguridad para un valor de tensión 
máxima admisible del acero empleado de 250MPa es de 2.6. 
 
Llegados a este punto es necesario comprobar que los tirantes serán capaces de soportar 
la carga de 20 toneladas a medida que ésta se vaya desplazando a lo largo de la viga. 
Para ello calcularemos la garganta mínima de la soldadura suponiendo que: 
- El filete de soldadura es como se muestra en la figura de abajo. 
- La longitud total de los filetes es la mitad del perímetro de la pieza a soldar. 
- Debido a la posición de las piezas y posibles imperfecciones durante el proceso de 
soldadura, la tensión máxima admisible será de 0.4 veces el valor de la tensión 
máxima del acero, quedando un valor límite de la tensión máxima admisible de 
110MPa. 
- Con el objeto de minimizar los cálculos, se hará el cálculo para el tirante con menor 
perímetro de soldadura, es decir el tirante de la cuaderna 19, el cual se conoce que 
será el que tendrá los valores tensionales más altos. 
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Para proceder suponemos que cada uno de los tirantes estará sujeto a la máxima carga 
axial (20 toneladas) 
 
En esta figura, la línea azul representa la garganta, la longitud de la cual será “g”. 
Como podemos observar en la figura, la sección definida por la garganta está sujeta a 
tensión cortante y a tensión normal siguiendo las siguientes ecuaciones: 
  
 
  
                
 
  
      
Donde L es la longitud del cordón de soldadura a lo largo del perímetro de las piezas 0.7m. 
Usando el método de Von Misses comparamos la tensión resultante con la tensión máxima 
admisible: 
    √          
 
  
      
     
 
 
        
     
 
 
Dando esto como resultado: 
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Debido a que al espesor de las planchas a soldar a la viga donde irá instalado el Beam 
Trolley es de 24.5mm se empleará una garganta no menor a 14mm. 
 
 
             
 
 
Para el cálculo de la unión entre el tirante y la viga longitudinal de crujía, siguiendo el 
mismo razonamiento, no habrá que desarrollar de nuevo los cálculos si mantenemos los 
mismos valores de garganta en la soldadura, ya que el perímetro total de las piezas es 
mayor. 
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3.4.2.4.6  Márgenes de seguridad 
 
Margenes de seguridad(*) SWL (*) 
Soldadura de la plataforma  2,4 
25t  
Tensiones en la plataforma (σ) 7.5 
1st Deck N/A 
Momento flector de la viga  2.6 
Soldadura de los tirantes 3,85 
 
(*) Los márgenes de seguridad y el valor de SWL han sido tomados bajo la suposición de 
que las estructuras y los tirantes solo serán usados una vez, para esta operación (la 
renovación del bloque). 
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3.4.2.5  Requisición de materiales y equipos 
Suponemos que el astillero de reparación tiene materiales consumibles para el corte y la 
soldadura de los diferentes elementos mencionados en los apartados anteriores, así como 
máquinas de soldar, sopletes, cintas métricas y, en general, todos aquellos materiales y 
equipos habituales en la reparación de buques. Por lo tanto en este apartado nos 
centramos en la requisición de aquellos materiales y equipos que no son tan habituales en 
las típicas reparaciones de un buque. 
Este tipo de equipos y materiales serían los siguientes: 
- 4 vigas de 12 metros de longitud W610x174 
- 2 Beam trolleys para una viga W610x174 
- 2 diferenciales de 20 toneladas con 15 metros de cadena cada uno 
- Una plancha de acero de 2” (50.8mm) 
- Dos planchas de acero de 1” (25.4mm) 
- Tres orugas que permitan el giro de la pieza y soporten 20 toneladas 
- 2 bragas de 20 toneladas 
- 2 Grilletes de 20 toneladas 
- 40 metros de angular de 75x75x7mm 
- 1 barra de 80mm de diámetro de acero S34Cr1. 
3.4.2.6  Requisición de empresas de servicios externas 
En la evaluación de los trabajos a realizar existe una parte de ellos que el astillero no 
puede realizar por él mismo y que por lo tanto habrá que subcontratarlo. 
Este es el caso de la inspección ultrasónica de las soldaduras de los elementos que 
soportaran en algún momento todo o parte del peso del bloque. 
Dado que los especialistas del motor han sido contratados por el armador los servicios por 
parte de empresas externas quedan reducidos a los mencionados. 
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3.4.3  Desarrollo del proyecto  
Habiendo realizado el análisis del proyecto, nos disponemos a desarrollar el proyecto. 
El desarrollo del proyecto se llevará a cabo siguiendo la siguiente la secuencia:  
1. Generación de una planificación de trabajo (Diagrama de Gantt) 
2. Ejecución de la obra 
3. Realización de pruebas y ensayos no destructivos a los elementos necesarios 
4. Realización de la maniobra 
5. Removido de los elementos instalados 
6. Reinstalación de los elementos removidos para le ejecución de las maniobras. 
3.4.3.1  Diagrama de Gantt 
El diagrama de Gantt tiene por objeto mostrar una previsión de tiempos dentro de la 
ejecución de un proyecto. Este diagrama nos es útil para planificar los trabajos a realizar y 
ver las posibles interferencias que puedan existir dentro del proyecto. 
En nuestro caso concreto nuestro diagrama de Gantt es el previsto en el Anexo 6. 
Este diagrama de Gantt está basado en horarios de trabajo extendidos y doble turno 
(turno de día y turno de noche), contando con un personal de 35 operarios dentro del 
departamento de acero entre los cuales hay 15 montadores, 18 soldadores y 2 
supervisores. 
Como conclusión del diagrama creado damos por posible la realización de los trabajos 
tomando como condiciones los siguientes puntos: 
- El proyecto y cálculo de la viga ha sido entregado antes de la llegada del buque y 
aceptado por el armador. 
- El bloque está libre, sin elementos adyacentes anclados al mismo, en el momento 
de ejecución de la maniobra de extracción. 
- Los trabajos a realizar por la embarcación no interfieren con los mencionados en el 
diagrama. 
- La grúa de la sala de máquinas no podrá estar en funcionamiento desde el inicio 
del montaje de los anclajes de la viga hasta el retiro de la misma. 
3.4.3.2  Ejecución de la obra 
Diseccionados los trabajos y entregados a cada uno de los departamentos 
correspondientes se inicia la ejecución a la llegada del buque. 
Durante el periodo de ejecución se procede a la supervisión de las buenas prácticas de 
reparación y construcción, se gestionan los insumos consumibles necesarios y los equipos 
que fueron pedidos y recibidos previamente (véase apartado 3.4.2.5), se controla y 
actualiza el diagrama de Gantt en consecuencia a los imprevistos que puedan ir saliendo 
durante la ejecución de la obra y se lleva el control de horas invertidas en el proyecto. 
Para esta obra, suponemos que los tiempos de ejecución al finalizar la fase de ejecución, 
debido a una buena planificación de los trabajos a realizar junto con la no aparición de 
trabajos adicionales no contemplados inicialmente, han sido los correspondientes al 
diagrama de Gantt. 
Gestión de la reparación de un buque en astillero  
 
 
 
 
 
69 
 
3.4.4  Aprobación del trabajo 
La aprobación del trabajo vendrá dada por el armador una vez que la maniobra haya sido 
terminada. 
En el proceso de aprobación el cliente, en este caso, el armador o el representante del 
armador, verifica conjuntamente con el representante que asigne el departamento de 
producción que el trabajo que ha demandado ha sido desarrollado y finalizado de acuerdo 
con las necesidades y calidad demandadas por el cliente. 
En este momento el cliente firma una aprobación formal del trabajo y se da el trabajo por 
finalizado. 
 
3.4.5  Presentación del reporte final 
Al finalizar el proyecto se entrega al cliente un reporte final de reparación en el que se 
incluye la siguiente documentación: 
- Reporte con la descripción de los trabajos llevados a cabo en la embarcación 
- Reportes de pruebas y ensayos realizados 
- Reportes y cuadros de medidas llevadas a cabo en diferentes equipos de la 
embarcación (marcado por la clasificadora) 
- Certificados de calibración de los equipos empleados en las diferentes mediciones 
y pruebas de pesos 
- Certificado de procedimiento de soldadura 
- Certificado de los soldadores que han intervenido en la reparación 
- Certificado de materiales consumibles empleados para la soldadura 
- Certificados del acero empleado  
El reporte final de reparación tiene un doble objeto. Por una parte, le sirve al cliente para 
tener un documento informativo de los trabajos realizados. Por otra parte, y más 
importante si cabe, para que el cliente pueda tener un documento probatorio que acredite 
frente a las autoridades (clase, bandera, autoridades portuarias, etc.) los trabajos 
realizados recientemente en su embarcación y los estándares de calidad seguidos para la 
realización de los mismos.  
En el caso concreto que nos ocupa, el reporte final de la reparación incluiría el propio 
cálculo de los elementos de la maniobra, la descripción de la maniobra incluyendo 
fotografías de la misma, los reportes de la prueba de pesos realizada en la plataforma 
instalada para soportar el bloque así como el certificado de calibración del dinamómetro 
empleado para pesar los pesos, los reportes de las inspecciones de las uniones soldadas 
por ultrasonidos, los certificados de los electrodos empleados y los certificados del 
procedimiento de soldadura, los certificados de los soldadores.  
En el presente proyecto, no se ha generado el reporte final de reparación debido a la falta 
de certificaciones. El resto de elementos que componen el reporte final de reparación se 
incluyen a lo largo de este proyecto. 
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3.4.6  Presupuesto del trabajo a realizar 
En este apartado generaremos el presupuesto del proyecto de renovación del bloque del 
buque del asunto. 
Para proceder con el presupuesto lo primero que haremos será descomponer el 
presupuesto en dos partidas diferenciadas: 
- Servicios generales del astillero: En esta partida se incluyen aquellos gastos que, 
pese a no tener influencia en el coste de la reparación, son imputables al buque por 
el uso de las instalaciones o por las necesidades demandadas por parte del cliente. 
- Presupuesto por la renovación del bloque: En esta partida se incluye la estimación 
de gastos directos por la ejecución del proyecto. 
3.4.6.1  Presupuesto de Servicios generales del astillero 
Dentro de los servicios generales del astillero podemos incluir: 
Servicio Generales Unidad Cantidad  
Precio 
Unidad total 
Muelle por día 28 600.00 € 
16,800.00 
€ 
Linea Contraincendios 
por día y 
conexión 
28 150.00 € 4,200.00 € 
Retirada de basuras por día 28 150.00 € 4,200.00 € 
Bombero por turno 56 360.00 € 
20,160.00 
€ 
Servicio de escala por unidad 1 250.00 € 250.00 € 
Seguridad ISPS  por día 28 240.00 € 6,720.00 € 
Aire Comprimido por día 28 170.00 € 4,760.00 € 
      Total: 
57,090.00 
€ 
 
 
3.4.6.2  Presupuesto por la renovación del bloque del motor principal 
Esta partida se puede desglosar de la siguiente manera: 
Trabajo de Renovación del 
bloque: 
unidad cantidad  
Precio 
unitario 
Total 
Materiales         
 - Planchas de acero 10mm plancha 3 1,092.00 € 3,276.00 € 
 - Plancha de acero de 50mm plancha 1 3,600.00 € 3,600.00 € 
Gestión de la reparación de un buque en astillero  
 
 
 
 
 
71 
 - Comsumibles (precio 
aproximado) 
varios 1 3,000.00 € 3,000.00 € 
 - vigas W610x174 de 12 m unidad 4 2,921.00 € 11,684.00 € 
 - barra de acero S34CrNi unidad 1 250.00 € 250.00 € 
 - Angulares 75x75x7 de 12m unidad 4 350.00 € 1,400.00 € 
 - Tubo Sch 80 de 4" unidad 2 100.00 € 200.00 € 
          
Proyecto de ingenieria unidad 1 10,000.00 € 10,000.00 € 
Equipos         
 - Eslingas de 20 toneladas unidad 2 12,000.00 € 24,000.00 € 
 - Grilletes de 20 toneladas unidad 2 300.00 € 600.00 € 
 - diferenciales de 20 ton unidad 2 4,200.00 € 8,400.00 € 
 - Orugas de desplazamiento 20 
ton 
unidad 3 605.00 € 1,815.00 € 
 - Beam Trolleys unidad 2 7,700.00 € 15,400.00 € 
          
Mano de obra Mecanica horas 1000 40.00 € 40,000.00 € 
Mano de obra de acero horas 12000 30.00 € 360,000.00 € 
Mano de obra de electricidad horas 30 45.00 € 1,350.00 € 
Supervisión (15% de la MO) horas 1 60,202.50 € 60,202.50 € 
Servicios de grúa horas 70 180.00 € 12,600.00 € 
Servicios de montacargas horas 20 110.00 € 2,200.00 € 
Servicio de transportes (precio 
aproximado) 
aprox 1 2,500.00 € 2,500.00 € 
Andamiajes m3 150 30.00 € 4,500.00 € 
Inspección de ultrasonidos 
por 
servicio 
4 
3,200.00 € 
12,800.00 € 
Margen bruto del astillero (15%)   0.15 579,777.50 € 86,966.63 € 
   
Total 
666,744.13 
€ 
 
Para la elaboración del presupuesto general se ha tenido en cuenta un precio de mano de 
obra de 30€ la hora del operario de acero, 40€ en el operario de mecánica y 45€ en el 
operario eléctrico. 
Estos valores seguramente están por debajo de los valores medios de los astilleros de 
reparación españoles, no obstante, como muestra nos sirve. 
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La estimación del número horas de trabajo se ha obtenido mediante la ayuda del diagrama 
de Gantt. En base a los trabajos a realizar y el tiempo y personal empleado para la 
realización de los trabajos hemos obtenido una aproximación de la Mano de Obra a 
emplear. Esta estimación ha sido hecha considerando experiencias similares en astillero. 
La estimación en el precio de equipos ha sido hecha mediante el empleo de petición de 
cotización a diferentes proveedores. De la misma forma se han obtenido las estimaciones 
hechas para los servicios de inspección de soldadura por ultrasonido. 
Dentro del presupuesto se ha incluido un margen bruto del 15%. 
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3.5 Otros trabajos de mantenimiento de la embarcación durante la 
reparación 
 
Por la configuración propia, y tal y como se comentó en apartados anteriores, no es posible 
realizar este trabajo en dique debido a que el espacio entre el buque y el mamparo 
longitudinal del costado del dique no es suficiente como para llevar a cabo la instalación 
de la plataforma. 
Una vez terminado el proyecto de renovación del bloque del motor principal, el buque está 
listo para iniciar la entrada en dique y continuar con los trabajos de mantenimiento 
previstos. 
En lo que a los trabajos de mantenimiento se refiere, se seguirá el listado de obra generado 
de la especificación técnica de la obra. Para abordar este proyecto se vuelve a reiniciar el 
flujo de trabajo centrándolo esta vez primeramente en la gestión de los servicios 
demandados por el cliente y pasando después a los trabajos mencionados en el 
mencionado listado. 
Para una mayor comodidad se distribuye el listado en departamentos principales. De esta 
forma trabajamos de forma grupal en los siguientes tipos de trabajo: 
- Trabajos de preparación de superficies en casco y pintura. 
- Trabajos de mecánica 
- Trabajos de Acero 
- Trabajos de Tubería 
- Trabajos de Operaciones Marinas 
Debido al alcance de este “nuevo proyecto”, en este apartado, daremos los puntos clave 
generales pero no entraremos en los pasos a seguir para su realización ya que a rasgos 
generales son los mismos que los seguidos para la renovación del bloque del motor 
principal con la diferencia de la naturaleza de los trabajos. 
 
3.5.1 Trabajos de preparación de superficies en casco y pintura  
 
Los trabajos de preparación de superficie y pintura de la embarcación están marcados por 
la hoja de especificación que podemos observar más abajo. En ella se especifica el tipo de 
preparación de la superficie, el porcentaje de aplicación respecto al total de los metros 
calculados en el casco, el producto a aplicar y los espesores de capa de pintura, 
Para el aplicador, es decir, para el astillero los datos más importantes son las áreas a 
tratar, el tipo de preparación de superficie, el tipo de pintura que se aplica en cada fase y 
los tiempos de secado. Todos esos datos los tenemos en la tabla a excepción de los tiempos 
de secado y repintado que el fabricante de pintura entrega al armador y/o al astillero. 
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No adjuntamos tales informaciones ya que no ha sido posible conseguirlas para este caso 
concreto. 
 
Además de la pintura del casco, se deberán llevar a cabo el pintado de las marcas de casco, 
sean estas entendidas como: 
- Marcas de tanques (para poder llevar a cabo inspecciones submarinas) 
- Marcas de calado 
- Puerto de registro 
- Nombres de la embarcación 
- Marcas de remolcador, de bulbo y otras 
- Disco de Plimsoll y lineas de carga 
Así como cualquier otra marca que nos requiera el armador o el representante del mismo. 
 
3.5.2 Trabajos de Mecánica 
Los trabajos de mecánica a realizar en la embarcación serían los relativos a: 
- Tomar la caída del eje 
- Tomar holguras del timón 
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- Apertura, limpieza, pintado y cierre de las cajas de mar 
- Calibración de las cadenas 
- Pesado del ancla mediante dinamómetro certificado 
- Mantenimiento de válvulas de fondo 
 
3.5.2.1 Tomar la caída del eje 
La caída del eje se ejecuta para tener una idea del estado de las dimensiones de la bocina. No 
obstante, cada cierto tiempo se requiere sacar el eje para comprobar el estado de los 
casquillos de bocina y tomar las medidas para saber si es necesario llevar a cabo la renovación 
de éste. 
 
3.5.2.2 Tomar holguras del timón 
Las holguras del timón se toman en los puntos en los que existe movimiento rotativo relativo 
friccional entre piezas del timón. De estas medidas se puede determinar si el timón requiere 
de reparaciones debido al desgaste de tales piezas. 
 
3.5.2.3 Apertura y cierre de rejillas de cajas de mar 
El departamento de mecánica también se encargará de abrir y cerrar las rejillas de las cajas de 
mar para permitir el acceso a las mismas para llevar a cabo su tratamiento de pintura. 
 
3.5.2.4 Calibración de cadenas 
La calibración de las cadenas se toma por requerimiento de la clase para saber si hay que 
cambiar un largo o no de la cadena. 
 
3.5.2.5 Pesado del ancla mediante dinamómetro certificado 
Otro punto que pide la Sociedad de Clasificación es el pesado del ancla y la inspección del 
casquillo de la misma para comprobar el alcance del desgaste del ancla. Este tipo de pruebas 
debe hacerse con un dinamómetro calibrado y presentarle al cliente el certificado de 
calibración vigente. 
 
3.5.2.6 Mantenimiento de válvulas de fondo 
El mantenimiento de válvulas de fondo es otro ítem demandado por la Sociedad de 
Clasificación. En este punto las válvulas deben ser desmontadas, desensambladas, limpiadas, 
esmerilados sus elementos de cierre, montadas, probadas y, en caso de pasar la prueba, 
montadas de nuevo en su sitio. 
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3.5.3 Trabajos de Acero y Tubería 
En este caso concreto los departamentos de acero y tubería no es que tengan demasiado 
trabajo. 
El departamento de Acero será el encargado de llevar a cabo la renovación de los ánodos de 
sacrificio instalados en el casco. 
Este tipo de ánodos evitan que la corrosión actúe tan fuertemente contra el casco, por lo que 
se puede decir que son unas piezas que se ponen a lo largo de la obra viva del buque con la 
intención que la acción corrosiva recaiga en mayor medida sobre ella y no sobre la planchas 
que conforman el casco. 
3.5.4 Trabajos de Operaciones Marinas 
Al departamento de operaciones marinas se le asignan los siguientes trabajos: 
- Subida y estancia en dique 
- Apertura, cierre y prueba de estanqueidad de los tapones de fondo 
- Extender las cadenas, limpiar a alta presión, marcar largos con acero inoxidable  
3.5.4.1 Subida y estancia en dique 
La subida a dique es llevada a cabo por el departamento de operaciones marinas. Este 
departamento necesita el docking plan o plano de varada, para la realización de la cuna 
donde permanecerá el buque en seco.  
Una vez realizada la cama se procederá a hundir el dique flotante y a centrar el buque encima 
del mismo. Después se procederá a achicar los tanques del dique para elevar la carga del 
buque de forma paulatina y comprobando que el buque se mantiene centrado mediante 
inspección visual por parte de los buzos. 
3.5.4.2 Apertura, cierre y prueba de estanqueidad de los tapones de fondo 
El departamento de Operaciones Marinas será también el encargado de abrir los tapones de 
fondo, cerrarlos una vez el buque haya sido pintado y la pintura haya curado y de realizar las 
pruebas de estanqueidad mediante la caja de vacío en cada uno de los tapones de fondo 
retirados previamente. 
3.5.4.3 Extensión, limpieza y marcado de las cadenas 
Este mismo departamento tendrá que extender las cadenas, con ayuda de la tripulación, y una 
vez estiradas en el plan del dique, limpiarlas con agua dulce a alta presión y marcar los largos 
con acero inoxidable. Este trabajo es requerido por la Sociedad de Clasificación. 
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Una vez explicados los puntos de los trabajos a realizar en la embarcación se deberá proceder 
a la petición de documentación necesaria, al análisis de necesidades, a la requisición de 
materiales, a la planificación y coordinación de los trabajos (con el objeto de evitar 
interferencias entre trabajos), a la ejecución de la obra y a la finalización de la obra. 
No entramos en mayor detalle ya que nos sirve de ejemplo los pasos seguidos en el apartado 
anterior. 
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Conclusiones 
Como conclusión, puedo decir que la realización de este proyecto, por una parte, me ha 
llevado a conocer otra parte de la industria naval que no conocía y, por otra parte, me ha 
llevado a ver los proyectos de reparación desde un punto de vista práctico y no tan teórico que 
es a lo que estaba acostumbrado. 
Los condicionantes que a lo largo del proyecto nos encontramos han sido fijados fruto de 
decisiones tomadas para agilizar el proyecto de reparación y simplificar cálculos teniendo la 
certeza de no cometer mayores errores. Es decir, he podido emplear un conocimiento teórico, 
que a simple vista queda lejos de la realidad, a una práctica de trabajo a contrarreloj como es 
el caso de un proyecto de reparación.  
Esto a nivel personal me ha hecho reflexionar acerca de todo el conjunto de asignaturas que 
durante tanto tiempo hemos visto sin aplicación, y que finalmente han podido ser aplicadas a 
un proyecto práctico de una forma rápida y sin miedo a equivocarme en cuanto a sus 
resultados. 
En el transcurso del proyecto, también me he tenido que familiarizar con las normativas de 
diferentes Sociedades de Clasificación, cosa que seguro, en un futuro inmediato, me puede ser 
de gran utilidad. 
Por todo ello considero que las conclusiones obtenidas del hecho de llevar a cabo este 
proyecto, han sido las esperadas.  
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Anexo 1. Organigrama del Astillero 
  
Departamento de
Producción
Departamento
Comercial
Departamento
de Proyectos
Departamento
Técnico
Departamento
de Pintura
Departamento
de Calidad de
producto
Departamento
de Mecanica
Departamento
de Electricidad
Departamento
de Acero
Departamento
de Tubería
Departamento
de Presupuestos
Organigrama del Astilllero modelo
Dirección General
Departamento de
compras y
contrataciones
Departamento de
RRHH
Departamento
Legal
Departamento
Finanzas
Departamento
de Compras
Departamento
de
Contrataciones
Dpto de
Facturación y
Cobros
Departamento
de 
Contabilidad
Departamento
de Pintura
Departamento
de Calidad de
producto
Departamento
de Planta
Depto de Op.
Marinas y
Logística
Departamento
de
Mantenimiento
Almacen
Depto de Op.
Marinas y
Logística
Deparamento
de
Mantenimiento
Departamentode
Financiación
Organigrama del Astilllero modelo
  
 
 
 
Anexo 2. Especificación técnica 
  
 1 
 
M.T. “ DISEÑO “- DRY-DOCKING & REPAIR SPECIFICATION. 
( 2014) 
AA). - SERVICES.       
 
1. - FIRE LINE. 
CONNECT AND DISCONNECT FIRE LINE AS REQUIRED WHILST THE VESSEL IS IN DRY-DOCK OR WITHOUT 
POWER. FIRE LINE TO BE KEPT UNDER PRESSURE AT ALL TIMES. QUOTE TO STAY FOR ONE CONNECTION AND 
ONE DISCONNECTION PER DAY USAGE AS WELL. PLEASE STATE LOCAL NUMBER OF CONNECTIONS REQUIRED 
BY YARD TO MAINTAIN PRESSURE PER YARD REQUIREMENTS. 
 
2. - SEAWATER COOLING. 
SEAWATER COOLING TO BE ARRANGED FOR DOMESTIC REEFER SYSTEM AND AIR CONDITIONING SYSTEM 
WHILST THE VESSEL IS IN DRY-DOCK. HOSES TO BE LED UP TO AND FROM THE CONDENSERS IN THE ENGINE 
ROOM. NECESSARY FLANGE CONNECTIONS TO BE MADE. QUOTE TO STATE FOR ONE CONNECTION AND 
DISCONNECTION AND PER DAY USAGE. 
 
3. - FRESH WATER SUPPLY. 
FRESH WATER TO BE SUPPLIED BY HOSES AS REQUIRED BY THE CHIEF OFFICER. QUOTE PER METRIC TON. 
AND EACH CONNECTION AND DISCONNECTION. 
 
4. - FIRE WATCHMEN. 
FIRE WATCHMEN TO BE ATTENDING DURING REPAIRS ESPECIALLY WHEN HOT WORK IS IN PROGRESS. STATE 
PRICE OF FIRE WATCHMAN PER 24 HRS. AND NUMBER OF MEN REQUIRED BY THE YARD. 
 
5. - ELECTRIC POWER SUPPLY. 
SHORE POWER TO BE SUPPLIED DURING SHIP’S STAY AT THE DOCK. POWER TO BE 440 V AC, 60 HZ, 3 PHASE. 
INITIAL AND FINAL METER TO BE CHECKED WITH OWNER’S SUPERINTENDENT, QUOTE PER KWH. WHERE 
POWER IS NOT METERED, A RATE PER DAY IS TO BE QUOTED. COST OF CONNECTING AND DISCONNECTING TO 
BE INCLUDED IN TENDER. 
 
6. – SLOP FACILITIES. 
 STATE PRICE FOR REMOVAL OF SLOP PER TON, COST OF CONNECTING AND DISCONNECTING TO BE 
INCLUDED IN TENDER. 
 
7. - GARBAGE REMOVAL.  
GARBAGE CONTAINERS TO BE ARRANGED ON AFT DECK AND GARBAGE TO BE REMOVED DAILY. QUOTE PER 
DAY REMOVAL OR PER CONTAINER REMOVAL. PLEASE STATE SIZE OF CONTAINER. 
 
THE SHIP TO BE MAINTAINED IN CLEAN CONDITION DURING COURSE OF REPAIRS AND ALL DIRT AND DEBRIS 
TO BE REMOVED FROM THE SHIP AND DISPOSED AT THE CONTRACTOR’S EXPENSE. 
 
8. - TUG SERVICE. 
FURNISH TUG SERVICE AND LABOR FOR SHIFTING VESSEL AS REQUIRED WHILST THE VESSEL IS IN THE YARD. 
SHIFTING FOR YARD’S OWN CONVENIENCE TO BE ON YARD’S ACCOUNT. INDICATE NUMBER OF MOVES 
REQUIRED AND COST OF EACH MOVE. 
 
9. - PILOTAGE. 
ARRANGE NECESSARY PILOT SERVICE WHEN REQUIRED. PLEASE STATE PILOT CHARGES AND NUMBER OF 
PILOTS REQUIRED IF ANY. 
 
10. - BERTHING. 
BERTHING AND LETTING GO VESSEL AS NECESSARY WITHIN THE YARD. QUOTE FOR EACH OCCASION AND 
NUMBER OF TIMES, SHIFTING IS REQUIRED. 
 
11. - WHARFAGE. 
WHARFAGE DUES WHILST VESSEL ALONGSIDE YARD, DURING REPAIR PERIOD OR WHILE WAITING FOR ENTRY 
INTO DRY-DOCK. QUOTE PER DAY COST IF ANY INVOLVED. 
 
12. - GAS FREEING. 
GAS FREE CERTIFICATE TO BE ISSUED AS REQUIRED. QUOTE PER DAY FOR HOT WORK AND MAN ENTRY. 
PLEASE STATE MINIMUM NUMBER OF DAYS FOR THIS CERTIFICATE IF NO HOT WORK IS SCHEDULED. 
 
13. - BALLAST WATER. 
SUPPLY OF CLEAN WATER FOR BALLASTING AND TANK TESTING AS REQUIRED. QUOTE PER CONNECTION AND 
DISCONNECTION. 
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IF A TOTAL OF 10,000 C.M. REQUIRED. PLEASE STATE PUMPING CAPACITY AND NUMBER OF LINES REQUIRED, 
AND COST. 
 
14. - TELEFAX, TELEPHONE AND E-MAIL 
TELEFAX, TELEPHONE, MOVIL PHONE AND E-MAIL SERVICE FOR LONG DISTANCE COMMUNICATION TO BE 
ARRANGED FOR ATTENDING SUPERINTENDENT OFFICE. 
 
15. - BILGE PUMPING SERVICE. 
FURNISH LABOUR AND EQUIPMENT TO INSTALL A BILGE PUMP AND DISCHARGE THE OILY BILGE WATER TO A 
VACUUM TRUCK FOR DISPOSAL. QUOTE PER TRUCK REMOVAL OR PER CUBIC METER REMOVAL. 
 
16. - SEWAGE SYSTEM. 
ARRANGEMENTS FOR COLLECTION OR DRAINAGE OF SEWAGE THROUGH SHIP’S OVERBOARD VALVE, OR 
PIPING ARRANGEMENT TO BE MADE. 
 
17. - CRANE SERVICE. 
CRANE SERVICE TO BE PROVIDED TO VESSEL WHILE IN DRY-DOCK OR REPAIR BERTH FOR LIFTING OF STORES 
OR SPARE PARTS. QUOTE TO INDICATE COST FOR ABOVE-MENTIONED SERVICE PER HOUR OF USAGE AND 
MINIMUM CHARGES IF ANY. 
 
18. - COMPRESSED AIR. 
COMPRESSED AIR TO BE SUPPLIED AT 7 KG/CM2 TO SHIP’S SERVICE LINE. SERVICE AIR TO BE AVAILABLE 
THROUGHOUT. NECESSARY CONNECTIONS TO BE MADE AND DISCONNECTED AFTER.        
 
19. - TELEPHONE ON BOARD VESSEL.  
QUOTE THE INSTALLATION OF A SHIP-SHORE TELEPHONE ONBOARD THE VESSEL. 
CONNECTION/DISCONNECTION AND COST FOR LOCAL USE ONLY. 
 
20. - PLEASE QUOTE THE FOLLOWING RATES: 
- CHARGING OUT LABOUR RATE FOR DAY WORK AND OVERTIME. 
- RATE PER METER FOR 1/2” FILLED WELDING. 
- RATE PER METER FOR VEE-ING OUT 1/2” FILLED WELDING. 
- RATE PER KILOGRAM FOR GENERAL REPLACEMENT, SMALL STEEL WORK UP TO 500 KGS. 
- RATE FOR STAGING (2 PLANK AND 5 PLANK) PER METER IN LENGTH OR YOUR YARD STANDARD. 
- PRICE FOR REMOVAL AND REFITTING BOLTED MANHOLE COVERS, INCLUDING SUPPLY AND FITTING OF NEW 
JOINTING. 
- PRICE FOR REMOVING AND REFITTING SCREWED DRAIN PLUGS, AT BALLAST TANKS BOTTOM. 
- PRICE FOR CHECKING ONLY TIGHTNESS OF BALLAST TANK DRAIN PLUGS IN DRY-DOCK PRIOR TO 
UNDOCKING. 
- RATE FOR CLEANING BALLAST TANK. 
- RATE FOR CLEANING AND GAS FREEING FUEL TANK. 
- RATE FOR REMOVAL AND DISPOSING OF SLUDGE (OILY). 
- RATE PER METRIC TON OF FRESH WATER SUPPLIED TO THE VESSEL. 
 
21. - CONTRACTOR TO INFORM/PROPOSE THE PAYMENT TERMS AND CONDITIONS. 
OWNERS AND CONTRACTOR TO AGREE WELL IN ADVANCE THE PAYMENT TERMS AND CONDITIONS PRIOR TO 
THE COMMENCE OF WORK.  
  
 
DD). - DRY-DOCK WORK. 
 
1. - DRY-DOCKING. 
DRY-DOCK AND UNDOCK THE VESSEL FOR THE PURPOSE OF EXAMINATION, SURVEYS AND REPAIRS OF HULL, 
CLEANING AND PAINTING OF UNDERWATER AREA AND ABOVE. 
 
INDICATE DAILY DOCK HIRE RATE AND DOCKING / UNDOCKING CHARGES IF ANY. PLEASE STATE CLEARLY THE 
COMPUTATION OF A DAY, IF CONSISTS OF A 24 HRS PERIOD OR A CALENDAR DAY BASIS.  
PLEASE STATE TIME REQUIRED FOR DOCKING IF ANY TIDAL EFFECTS COULD DELAY THE SAME. 
 
VESSEL TO BE PLACED ON BLOCKS SO AS TO MISS POSITION OF PREVIOUS DRY DOCKING KEEL BLOCKS 
MARKS TO DEAL WITH UNTREATED AREAS SHIPYARD TO PROVIDE VESSEL WITH NEW POSITION, ECHO 
SOUNDER TRANSDUCER + DOPPLER LOG SENSOR LOCATED AFT BETWEEN FRAMES 35 & 36 AND BOTTOM 
PLUGS I.W.O. BALLAST TANKS TO BE KEPT FREE FROM BLOCKS, ALL SENSORS/TRANSDUCERS TO BE 
PERFECTLY PROTECTED TO AVOID ANY POSSIBLE DAMAGE 
ANY DAMAGE INCURRED ENTERING DRY-DOCK, IN DRY-DOCK AND LEAVING DRY-DOCK, TO BE 
SATISFACTORILY REPAIRED AT THE CONTRACTORS EXPENSE.   
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2. - WATER OUTLETS. 
ALL SCUPPERS AND OUTLETS TO BE FITTED WITH 20 WOODEN PLUGS PROVIDED WITH SPOUT DRAIN PIPES 
AND 10 HALF PIPES TO BE WELDED TO PREVENT WATER FLOW ON THE SHIP’S SIDE DURING PAINTING. QUOTE 
THE FITTING AND REMOVAL PER PLUGS INCLUDING STAGING IF ANY. 
 
3. – PROPELLER, PROPELLER SHAFT,  
PROPELLER SHAFT WEAR DOWN TO BE TAKEN IN ACCORDANCE WITH FOLLOWING PROCEDURE. 
1. REMOVE / REFIT ROPE GUARD AS ORIGINAL 
2. TAKE SHAFT WEAR DOWN BEFORE AND AFTER THE REPAIR, RECORD TO BE ISSUED. 
 
ALL REPAIRS, PROCEDURES, TESTS, INSPECTIONS AND RECORDS TO BE CARRIED OUT, ARE REQUIRED FOR 
CLASS SURVEY INSPECTIONS PURPOSES. 
QUOTE WORKS MENTIONED INCLUDING STAGING REQUIRED.  
SHIPYARD MUST CONSIDERED IN THE OFFER, SUPPLY LIFTING SLINGS, PROPELLER MANEUVERS, 
TOOLS/CHAIN BLOCKS AND MATERIAL TO REMOVE AND REINSTALL INTERMEDIATE SHAFT AND TAIL SHAFT IN 
THE ENGINE ROOM. 
3A. - RENEW TAILSHAFT (IF NECESSARY).-  
IN CASE THAT THE TAILSHAFT REQUIRED BE RENEWED (OWNER SUPPLY), QUOTE FOR LABOUR, EQUIPMENT 
AND MATERIALS TO CHECK AND ADJUST THE CONTACT SURFACE IN TAPPER AREA BETWEEN NEW TAILSHAFT 
AND NEW PROPELLER TO GIVE ABOVE THE 80 % OF SURFACE CONTACT REQUIRE BY CLASS RULES. 
QUOTE WORKS MENTIONED INCLUDING STAGING REQUIRED.  
 
4. - RUDDER. 
ONE SEMI BALANCE ON HORN TYPE. AREA: 31.16 M2  
QUOTE FOR PROVIDING NECESSARY LABOUR, MATERIAL AND EQUIPMENT INCLUDING STAGING FOR TAKEN 
CLEARANCES OF RUDDER UPPER AND LOWER PINTLE, JUMPING BAR AND RUDDER CARRIER BEARING IN 
PRESENCE OF OWNER’S REPRESENTATIVE. 
REPORT TO BE ISSUED, CLEARANCES TO BE TAKEN THROUGH INSPECTION HOLE. 
RUDDER WATERTIGHT TO BE TESTED USING 0.7 BAR AIR PRESSURE. 
DRAIN PLUGS TO BE REMOVED & RE-FITTED WITH NEW CEMENTING PASTE AFTER INSPECTION AND TEST, AIR 
& PLUGS BOLTS M24. 
 
RUDDER STOCK SLEEVE MATERIAL: STAINLESS STEEL     
RUDDER PINTLE UPPER/LOWER LINER MATERIAL: STAINLESS STEEL  
RUDDER PINTLE UPPER/LOWER GUDGEON BUSHES: BRONZE, CHANGED TO SYNTHETIC MATERIAL 
 
SEE ATTACH DRAWING FOR REFIT PROCEDURES, REPORT TO BE ISSUED AT OWNER REPRESENTATIVE. 
 
5. - SEA CHESTS. 
SEA SUCTION INLET GRIDS TO BE REMOVED & SANDBLASTED. BOLT SECURING TO BE REMOVED & REFITTED, 
SEA CHESTS TO BE CLEANED & SANDBLASTED, TWO COATS OF ANTICORROSIVE PRIMER AND TWO COATS OF 
ANTIFOULING PAINT TO BE APPLIED (OWNER SUPPLY). 
GRATINGS TO RE-FIT AND BOLTS/NUTS TO BE SECURED, ANY BOLTS LOST TO BE REPLACED BY SHIPYARD 
WITH NEW ONES OF EXACTLY THE SAME SPECIFICATION.  
2 X ENGINE ROOM LOW SEA CHEST. 
2 X ENGINE ROOM HIGH SEA CHEST,  
2 X CARGO PUMP ROOM BOTTOM SEA CHEST,  
1 X EMERGENCY FIRE PUMP  
 
5A. - ZINC ANODES 
QUOTE FOR THE REMOVAL OF OLD ZINC ANODES AND THE INSTALLATION OF NEW ZINC ANODES, 10 
KILOGRAMS EACH, QUOTE UNIT PRICE PER REMOVAL, AND INSTALLATION, 44 PCS. TOTAL  
(ZINC ANODES OWNERS SUPPLY) 
 
6. - BALLAST TANKS PLUGS. 
10 BALLAST TANK BOTTOM PLUGS TO BE REMOVED AND REFITTED AS ORIGINAL, AS PER OWNER’S 
REPRESENTATIVE REQUIREMENT. 
 
7. - ANCHORS. 
VESSEL’S ANCHOR CHAINS TO BE RANGED IN DRY-DOCK BOTTOM USING SHIP’S POWER AND EQUIPMENT, 
CALIBRATED AND RECORDED A REPORT TO BE PROVIDED TO OWNER’S REPRESENTATIVE. 
BOTH CHAINS TO BE CLEANED WITH HIGH PRESSURE FRESH WATER. 
SHACKLES TO BE REMARKED WITH STAINLESS STEEL BANDS OR SEIZING WIRE AND PAINTED WHITE (PAINT 
SHIP’S SUPPLY).  
THE FIRST TWO OUTBOARD LENGTHS OF EACH CHAIN TO BE PLACED IN THE CHAIN LOCKER AND ATTACHED 
TO ITS ANCHORING POINTS.  
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QUOTE TRACTION TEST. (IF REQUIRED) 
 
ANCHOR’S WEIGHT 7,800 KGS STOCKLESS TYPE; PORT & STARBOARD CHAINS HAVE 21 LENGTHS, DIAMETER 70 
MM, SPECIAL STEEL GRADE K3; CHAINS ARE JOINTED WITH KENTER SHACKLES. CHAIN LENGTHS TO BE 
VERIFIED AND CERTIFIED.  
ANCHOR CHAIN LINK STUDS LOOSE OR MISSING TO BE REPLACED, IF NECESSARY. 
TO QUOTE FOR RENEWAL PER STUD, TO QUOTE PER STUD WELDING, IF NECESSARY. 
TO QUOTE TO REPAIR A MAP OR NAIL OF ANCHOR IF NECESSARY 
 
7A. - ANCHOR WEIGHT  
QUOTE LABOUR AND EQUIPMENT TO CARRY OUT TEST OF WEIGHT IN BOTH ANCHORS USING DYNAMOMETER, 
ANCHOR WEIGHT 7,800KGS, IF NECESSARY ANCHORS TO BE DISENGAGED OF CHAINS.  
 
8. - CHAIN LOCKERS. 
CHAIN LOCKERS TO BE CLEANED, HOSE DOWN WITH FRESH WATER AND GRATINGS REMOVED AND CLEANED, 
GRATING TO BE REINSTALLED. ALL LOOSE SCALE, RUST, ETC., TO BE HAND SCRAPPED. ALLOW FOR 15 SQ. 
MTR. OF SCRAPPING.  
 
ALL DEBRIS, MUD AND WATER TO BE REMOVED CONSIDER ABOUT 1 TONS OF MUD.  
CHAIN LOCKER TO BE PAINTED WITH TWO COATS OF SHIP’S SUPPLY BITUMISTIC BLACK PAINT (OWNERS 
SUPPLY). IF NECESSARY QUOTE TO INCLUDE NECESSARY STAGING INSTALLATION AND REMOVAL. 
 
9. - SEA VALVES. 
FOLLOWING SEA VALVES TO BE OPENED, CLEANED, LAPPED, COATED WITH ANTICORROSIVE PAINT, 
OVERHAULED AND SURVEYED, AS REQUIRED STAND PIPES PAINTED INTERNALLY AND BOXED UP WITH YARD 
SUPPLIED JOINTING AND SUITABLE GLAND PACKING.  
QUOTE TO INCLUDE REMOVAL AND REFIT OF BOLTS, VALVES, NEW GASKETS AND PACKING ARE TO BE 
INSPECTED PRIOR TO BOXING UP BY THE SUPERINTENDENT OR THE CHIEF ENGINEER OF THE VESSEL. ANY 
MAYOR REPAIRING SUCH AS GRINDING & MACHINERING TO BE QUOTE ADDITIONALLY. 
 
SEA AND OVERBOARD VALVES ENGINE AND PUMP ROOM 
QTY ND  TYPE   NAME  
1 250 GLOBE VALVE MAIN COOLING SW OVERBOARD  
1 80 GLOBE VALVE AIR COMPRESSOR/ AUX. ENG. SW OVERBOARD  
1 250 GLOBE VALVE ATMOSPHERE CONDENSER SW OVERBOARD  
1 350 GLOBE VALVE VAC CONDENSER SW OVERBOARD  
1 50 GLOBE VALVE CAMSHAFT SW OVERBOARD 
1 80 GLOBE VALVE AUX. ENGINE FW COOLER SW OVERBOARD   
1 32 GLOBE VALVE BOILER BLOW DOWN OVERBOARD VALVE   
1 80 GLOBE VALVE AIR CONDITIONING CONDENSER SW OVERBOARD 
1 150 GLOBE VALVE IG SCRUBBER OVERBOARD VALVE 
1 125 GLOBE VALVE BILGE PUMP OVERBOARD 
1 125 GLOBE VALVE EDUCTOR OVERBOARD VALVE  
1 100 GLOBE VALVE GENERAL SERVICE PUMP OVERBOARD  
1 32 GLOBE VALVE BILGE WATER SEPARATOR OVERBOARD  
1 50 GLOBE VALVE  PROV. REEFER COND. SW OVERBOARD  
1 65 GLOBE VALVE FRESH WATER GENERATOR OVERBOARD 
1 450 BUTTERFLY VALVE SEA SUCTION HIGH SB SIDE  
1 450 BUTTERFLY VALVE SEA SUCTION LOW SB SIDE  
1 350 BUTTERFLY VALVE SEA SUCTION HIGH PORT SIDE 
1 350 BUTTERFLY VALVE SEA SUCTION LOW PORT SIDE 
1 65 GLOBE VALVE AIR VENT SEA CHEST HIGH SB SIDE 
1 65 GLOBE VALVE AIR VENT SEA CHEST LOW SB SIDE 
1 65 GLOBE VALVE AIR VENT SEA CHEST HIGH PORT SIDE 
1 65 GLOBE VALVE AIR VENT SEA CHEST LOW PORT SIDE 
1 150 STORM VALVE SEWAGE  OVERBOARD SB SIDE 
1 150 STORM VALVE SEWAGE OVERBOARD PS SIDE  
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1 500 BUTTERFLY VALVE SEA VALVE PUMP ROOM PORT SIDE  
1 450 GLOBE VALVE BALLAST OVERBOARD PS / PUMP ROOM  
1 350 GLOBE VALVE ODME OVERBOARD SB /PUMP ROOM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SEA WATER VALVES  IN ENGINE ROOM  
QTY ND  TYPE   NAME 
2 200 BUTTERFLY VALVE SEAWATER INLET/OUTLET ME LO COOLER 
2 350 BUTTERFLY VALVE SEAWATER PUMP ME SUCTION VALVE 
1 450 BUTTERFLY VALVE SEA FILTER SB OUTLET VALVE LOW SEA SUCTION 
1 450 BUTTERFLY VALVE SEA FILTER SB OUTLET VALVE HIGH SEA SUCTION 
1 350 BUTTERFLY VALVE SEA WATER INLET PUMP TO VACUUM CONDENSER 
2 
1 
250 
250 
NON- RETURN VALVE 
CHECK ANGLE VALVE 
MAIN SEA WATER PUMPS NR.1 & NR.2 
EMERGENCY BILGE SUCTION 
 
 
INERT GAS SCRUBBER  VALVES 
QTY ND  TYPE   NAME 
1 150  NON RETURN FLAP VALVE IG MAIN LINE  
1 100  NON RETURN FLAP VALVE IG TUG LINE 
1 150  BUTTERFLY VALVE SCRUBBER OVERBOARD VALVE 
2 150 ANGLE VALVE DISCHARGE FIRE PUMP 
1 100 GLOBE VALVE BY-PASS TO A.C. CONDENSER 
 
SEA VALVES IN EMERGENCY PUMP ROOM 
QTY ND  TYPE NAME 
1 100 BUTTERFLY VALVE OUTLET FROM EMERGENCY FIRE PUMP.  
1 80 NON RETURN VALVE  OUTLET FROM EMERGENCY FIRE PUMP 
 
 
10. - HULL. SURFACE PREPARATION. 
QUOTE FOR WASH DOWN HULL WITH HIGH PRESSURE FRESH WATER JET AT 3000 PSI. TOTAL AREA 10,500 SQ. 
MTRS. INCLUDING FLAT BOTTOM, VERTICAL (UPPER & LOWER PART) AND TOP SIDES 
 
ALL SENSITIVE APERTURES EG. ECHO SOUNDER PROJECTORS, DOPPLER SPEED LOG, ETC. TO BE MASKED 
BEFORE PAINTING AND REMOVED ON COMPLETION THEREOF. 
 
QUOTE FOR SQ. MTR. AREA OF MARINE GROWTH REMOVAL BY HAND SCRAPING ON FLAT BOTTOM, SIDES AND 
SEA WATER CROSSOVER INTERIOR. 
 
 
ESTIMATED AREAS FOR SURFACE PREPARATION OF UNDERWATER HULL ZONE TO BE CONFIRMED BY THE 
OWNER´S REPRESENTATIVE AFTER DRY DOCKING INSPECTION. ALL AREAS TO BE CLEAN, DRY, AND DUST 
FREE PRIOR PAINTING 
AREAS TO BE CONSIDERED FOR SPOT BLASTING  &  SANDBLASTING: 
 
 
FINAL SURFACE PREPARATION SCHEME WILL BE CARRIED OUT AFTER HIGH PRESSURE FRESH WATER 
WASHING IN PRESENCE OF PAINT TECHNICIAN, OWNER’S REPRESENTATIVE AND SHIPYARD’S 
REPRESENTATIVE. 
 
11. – HULL PAINTING, ALL PAINT TO BE OWNER’S SUPPLY.- 
THE VESSEL WAS PAINTING WITH TIN FREE ANTIFOULING DURING HER LAST DRY-DOCKING. PLEASE QUOTE 
FOR ENVIRONMENTAL FEE AND DISPOSAL PAINT BUCKET IF ANY. 
-  ESTIMATED PAINT SCHEME FOR 36 MONTHS PAINT MAKER TO BE SELECTED IN DUE COURSE 
A). - FLAT BOTTOM: 
        ONE T/U COAT OF EPOXY PRIMER 60% APPROX                    AT 125 MICRONS. D.F.T.  
        ONE T/U COAT OF EPOXY PRIMER 70% APPROX                   AT 100 MICRONS D.F.T. 
        TWO F/C OF  A/F  100 %  EACH ONE                                          AT 100 MICRONS D.F.T. 
         
B). – VERTICAL SIDE BOTTOM:  
        ONE T/U COAT OF EPOXY PRIMER 50 %                                  AT 125 MICRONS. D.F.T.  
        ONE T/U COAT OF EPOXY PRIMER 60 %                                  AT 100 MICRONS D.F.T. 
        TWO F/C OF A/F  100 %  EACH    ONE                                       AT 125 MICRONS D.F.T. 
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C). - BOOTTOP:  
        ONE T/U COAT OF EPOXY PRIMER  60 %                                AT 125 MICRONS. D.F.T.  
        ONE T/U COAT OF EPOXY PRIMER 70 %                                 AT 100 MICRONS D.F.T. 
        TWO F/C OF A/F 100 % EACH ONE                                           AT 125 MICRONS D.F.T. 
 
D). - TOPSIDES:  
        ONE T/U COAT OF EPOXY PRIMER 40 %                                AT 125 MICRONS. D.F.T.  
        ONE T/U COAT OF EPOXY PRIMER 50 %                                AT 100 MICRONS D.F.T. 
        ONE F/C OF FINISH COAT 100 %                                              AT  75 MICRONS D.F.T. 
 
THE FINAL PAINT SCHEME INSPECTION WILL BE CARRIED OUT IN PRESENCE OF PAINT TECHNICIAN, OWNER´S 
REPRESENTATIVE AND SHIPYARD´S REPRESENTATIVE. 
 
QUOTE FOR TOUCH UP AND FULL COAT PER SQ. MTR. AREA FOR FLAT BOTTOM, VERTICAL SIDES, BOOTTOP 
AND TOPSIDES 
 
12. - SHIP’S SIDE MARKINGS. 
FOLLOWING SHIP’S SIDE MARKINGS TO BE PAINTED WITH TWO COATS OF PAINT SUPPLIED BY THE OWNER. 
QUOTE TO INCLUDE NECESSARY STAGING INSTALLATION AND REMOVAL. ALL MARKS TO BE KEPT AS ORIGINAL 
INCLUDING COLOR. 
 
1). - NAME ON EACH SIDE OF THE BOW. 
2). - NAME , PORT OF REGISTRY AND IMO NUMBER ON STERN. 
3). - DRAFT MARKS FORWARD, AMIDSHIPS AND AFT, BOTH PORT AND STARBOARD SIDES. 
4). - PLIMSOL MARKS ON BOTH SIDES  
5). - MANIFOLD MARKS, BOTH PORT AND STARBOARD SIDES.  
6). - CARGO AND BALLAST TANKS FRAMES DIVISIONS    
7). – PORT REGISTER NUMBER BOTH SIDES FORWARD. 
 
EE). - ENGINE REPAIRS 
 
1- MAIN ENGINE SUPERIOR AND INTERMEDIATE BLOCK REPLACEMENT. 
BASIC HULL AND VESSEL PREPARATION / OPENINGS / LIFTING EYES AND OTHERS.  
REFITTING OF SIDE OPENING AFTER COMPLETION REPAIRS. Materials support / I beam, cables, others. Certify 
equipment's and lifting eyes  Insulation removals and reinstallation 
Staging and other access      
Equipment ( Mach shop) removals and reinstallation     
Main Engine's attachments release and installation     
Main Engine's dismantling work and installation     
3A) Transport of engine parts to shop and back/ cleaning calibrate and storage     
Main Engine's side items removal and installation     
Main Engine reassembling works     
Cylinder block removals and installations     
Cylinder block transportation / fitting     
Cranes support afloat and on land include riggers      
 
 
  
 
 
Anexo 3. Planos de la embarcación 
  





  
 
 
 
Anexo 4. Croquis de la maniobra 
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Anexo 5. Documentación para la fabricación de puntos de tiro del bloque  
  






 
  
 
 
 
Anexo 6. Diagrama de Gantt 
 
MT "DISEÑO"
Project Lead: Sergi Sánchez
Start Date:  - 
ITEM Tasks
D
u
ra
ti
o
n
 
(D
ay
s)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
1
Preparación de ruta de acceso 13
1.1 Corte de la cesarea en casco
1
1.2 Removido de barandilla
1
1.3 Removido de anclaje de piezas
1
1.4 Removido escalon 1
1.5 Removido del incinerador 2
1.6 Corte de ampliación puerta del taller
1
1.7 Removido de banco de trabajo 1
1.8 Removido de torno 2
1.9
Construcción e instalación de 
pequeña plataforma en el hueco de 
la sala de máquinas 2
1.10
Posibles removidos adicionales 
después de inspección a bordo
1
1.11
Corte e Instalación de planchas de 
10mm para doblado de cubierta
2
1.12
Corte e Instalación de angulares en 
doble de cubierta 1
2
Construcción e instalación de 
plataforma de soporte de bloque 
en casco 14
2.1
construcción de plataforma en taller 6
2.2 Transporte de taller a posición 1
2.3
Construcción de andamios en el 
buque 2
2.4
Instalación de la plataforma en 
posición 5
2.5
Inspección de soldadura con 
ultrasonidos 1
2.6 Prueba de peso a 28 toneladas 1
3
Construcción e instalación de 
viga central 12
3.1
Confección de los puntos de anclaje 
de la viga 2
3.2
Inspección por ultrasonidos de la 
soldadura de los anclajes 1
3.3
transporte de los puntos de anclaje 1
3.4
construcción e instalación de 
andamios de acceso al longitudinal 
de crujía 1
3.5
Instalación y soldadura de los 
puntos de anclaje de la viga 3
3.6 Preparación de la viga en taller 2
3.7
Inspección por ultrasonidos de la 
soldadura de la viga 1
3.8
transporte de la viga a la sala de 
máquinas 1
3.9 Instalación de la viga en posición y 
soldadura a los puntos de anclaje 3
3.10
Inspección por ultrasonidos de la 
soldadura entre la viga y los puntos 
de anclaje 1
3.11
Instalación de Beam trolleys en la 
viga y pruebas de funcionamiento 
sin carga 1
4
Cosntrucción de puntos de tiro 
del bloque 8
4.1 Corte de la plancha 1
4.2 Corte de las orejetas 1
4.3 Mecanizado de agujeros 1
4.4
Soldadura de las orejetas en las 
placas 2
4.5
Inspección por ultrasonidos de la 
soldadura 1
4.6
Corte y mecanizado de pernos de 
sujeción (8 unidades) 3
5
Maniobra de extracción del 
bloque 2
5.1
Preparación de aparejos y eslingas 
y montaje de puntos de tiro en el 
bloque 1
5.2
ejecución de maniobra de 
extracción del bloque viejo
6
Maniobra de inserción del blque 
nuevo 3
6.1
Desembalaje y preparación del 
bloque nuevo 1
6.2
ejecución de maniobra de inserción 
del bloque nuevo 1
6.3 desmontaje de aparejos y eslingas 
y puntos de tiro del bloque 1
7
Reinstalación de obstaculos 
removidos 9
7.1
Preparación, Instalación y soldadura 
de la cesarea de costado
3
7.2
Reinstalación y soldadura de la 
barandilla 1
7.3
Reinstalación de anclajes de 
cubierta 1
7.4
Reinstalación y soldadura de 
escalón 1
7.5 Reinstalación del incinerador 3
7.6
Reinstalación del corte de 
ampliación de la puerta del taller
2
7.7 Reinstalación de banco de trabajo
2
7.8 reinstalación de torno 2
7.9
Removido de pequeña plataforma 
en el hueco de la sala de máquinas
1
7.10
reinstalación de posibles removidos 
adicionales después de inspección 
a bordo 2
7.11
removido de planchas de 10mm 
para doblado de cubierta 1
7.12
removido de angulares en doble de 
cubierta 1
8
Remoción de plataforma de 
soporte de bloque en casco 6
8.1
Corte y repelado de la soldaduras 
de la plataforma 2
8.2
Transporte de plataforma al 
almacén 1
8.3 Removido de andamios 1
9 Remoción de viga central 4
9.1
Remoción de Beam trolleys de la 
viga 1
9.2
Remoción de la viga y de los puntos 
de anclaje y repelado y pulido de las 
soldaduras 2
9.3 Remoción de andamios 1
9.4
Remoción de la viga de la sala de 
máquinas hasta el almacén 1
10
Imprimación de elementos 
quemados 1
10.1
Imprimación de elementos 
quemados 1
